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ج0 ا ا یر کی ا ا ا2ا اس ا ہیا رر رر ہہ ہر ہہ شش ررش رہ 
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أ سر جرد ہیں بر ےی جس ررض ہد سر سور سد دہ فدہ سیر ے ےہ سوب ححس رترب سی سی یور ے دیس بسینریس؛ 


×وجبپیسید جچپھیسیبوں چیہ جرمجپےججسوں سجہمہےدا+ممردوڑےبوپجھے و پچڑین 





سر 0 0 سا سا ں۲ 
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چابخانہ ہافرزادہ 


مس سس نمشد وس سی تسم ہمت ویپ ریشم سس سیب یو می۷ 





دمحم سے ےت و سس ےس رسس تع وا سو سب سح ہے ہویم پر لہ جو تجویہ سس یس سس ہا اپ 


لتق 


دورھ“ ضر بك منو سعاہ 


فمزیباث برای سال چہارم متوسط۸ ا دی ڑ سسھی دبەورستان ڈہ ہوسیلہ وزارت 


فیزپا ہرای سال پنجم متوسط+ فرھنگ چاب و منتثر شدہ 
فیز باتک و مکانك برای سال ششم متوسطه شعبه رباضی ( حاضر برای چاپ) 
ثورم فبز بلگ عالی 
گرا اغرات ص ‏ فائلَ.: اسر سر اما ے داتراق رای 
گوردھا۔تولید و ساجحش حرارت از صفر مطلق تا ٭٭٭ - درحہ 


جایخانهە آزردٴگان - 


شہر ان 
دتاب دوخ ین ا اترای 2 امل 5 اہترا ھندسی کے انتر فرانس وہراش اور 
پہناب و بہناب نمائی 


چا پخانە آزردگان سان 


بز بان ثر ابا ؛ 1(01 110 ہر۷ ع١ا‏ ۱۸ ے× نسحا صاصہٴ) 
۱۱۱٢۲۶۸۰ 1٥۰ ۲۱۸۱(۷ ۱‏ دز رروہ'ا' 
این عئر رثن شواہ ھا 

ورمرأہ ھا ٣آ‏ ١((ص))ساممزز‏ ۱۷ عط ما 1نا 


بے 


بی تھے ا 

ر197 ج0ئ(۸ا! ا ا ا( ۱1 حا1ضام م۲ ا 
باذ لہ رودنلین ۔ پاریفی 
۸۴+ ()یژں'ا +1 7 


7 ورای و 0ھ کو رش ا 
بغار ئر لی سی ) حاضر ہراف آپ أ 


تع 

یٹ ملنہ اور سے 

ہی رہ جا گار یو 
مآدمة مولف 
م۸ ھا تار یە٭٘چی 

اصول اتوری سو 

صا دہ 
اسول و مقدمات ۱ 


ڈھملی سشوم 


اق لے ا سے ط ریا 


نتر مد 


توزیم رنہا۔ قانون ماد۔وئل ۹ 


577۳یوٰئٰئئت ۶ صضتو؛؛م×7 تا 
ا را ا سی ا 0 
سرع ت الکنر و نہا ۷ 


سنعش مس تقم سریعث فوادولہا ۷٦۷‏ 


کا دای کاردا 
فار ھ اب تادل 
مر تا 
د یداہ فدار ف23 ڈاڑھای کامل ٦‏ 
قانون گازھای ال ا 


فصلی چٹھارم 


ٍ یف لا 
پکی باری ائرژة 


کی باری انرڑی ح 


مقادیر عدوتّی سر عم متوسط مولاول بس 


قمول ممتہم 


خید 

5 ۱ 7 ۱ 8 

2 بیس ضس٢‏ 
: چا ۱ 
)ھ 3 ۱ راد متوسط ۷ 
مت 7 و 7 
اون تع !و یس ھای آزاد 5 
٠‏ : کاٹ ٤‏ 
٭ین الار 7 اس اآزاد 3 


: ا ھ ےہ 
9ه لنےا) سہسدپ 
۱ 
وضیح بعضی از پدبدء بای فیر بکی بوسالە ضر بدھای مو لکو لیە ہویش آذا۵ 


7 


: 7 : و 
غلفات ہا اسطاکالا دای ڈازھا پا 


فی ارش۸ 


تائیر فشار در ضریب غلفات ٢‏ 
انقال انررڑی ۸" 


رسانائی کگرماون پا 


ران کات ٦‏ 
قصت فئىم 

مع بدالای ا نشی از ھا او مرش ٰ 

الله وان دروالز کے 
معادله د یتر سی ۷۱ 

3 : : 

ویریل کاوزیوس ۷ 
توردوراراو ا انا ۸٤‏ 


معارلہ بر رجەنن ۸8 


قصتب هشتم 


لاہ 


51۱ 7 3 : 7٦ 0٦ 
9 ۸7 ۸7 0د سے 7 سفق كث وآ یو اڈ فا باہو کک‎ 
9 لے 24 ہے یٹ ه‎ 


کپ 
7 

س00 دوذئاغب یت 

تنوری سیثراك و ہ۵۵ ھای یر و 020 ۸ 

اعادل اتانس تنانا 7 


3 
اوخ پڈی و ۱ حتمال ۱ پا 


قفصلت تٹھم 


آنحر إ کے 


انحراف 
٠‏ ۱ 8 
ےا سے - َ ۶غ 


(ثہات آچر بی حر آتی مو لگو لہا 


حر ڈت براونی 
حرکت براولی و قااون راڑھای ہارومۃری 
قانون تر اڑھای ہارومتری 

تی افاعدازل رای 

تین آودە دا+ ھا 

طریۃه ەشاہدہ حرک5ت ہراونی 

حرکت براونی و قانون ایذ تن (تغیبر مکان) 

( دوران) 

تحقیق جربی قانون اینشتن 

حر کت براونی انتقالی 


جر گت۔ہرارنی :دررائی 


عی۸ 


0 


03 
(۶ 
5 
۹َ‌٠ 


۷ 


٤ 
درری‎ 
٥۵ 
۳ٍ۷ 


۸ 


یبن عدھ آزو گاڈزوٗ اج ہہ 7ی 


فصف باززٹھم 


گر مای رڑھ ا ہچب 3 


می اصطلاح مقۃدماٹی ار ن5وری ڈو انتا 


دجاسم4 گرەای ویزہ کاڑھا 


نظ ریہ کلاسیاثٹگ 
گرمای ویزہ انتقالی 
کرھای ویژڑہ چرخشی 
اترڑی متوسط 

گرھای وڑہ نوشی 
2 باری انرڑی 
اسلاح تثوری کلاسیاک 
گاڑھای بگ ائەی 


نائیر ار در تغیرات کرھای وبزرہ 


ڈرہ اق ارہ مابعات 


ر- 
ڈرھای وبڑه ج'مدات 


فقملی نوأازنہ 


اشن 


ا م" 7 
ذازھای ردق 


خائہیں گاڑھ > فوق ااعادء ربق 


جار ن ہاو ور اولہ -. 
جر ان در فمار ھا ں خر 
قش او سیل جوا کو 7 


شماعہای مولکولی 


تع 


7 
ٹم 


ك 


ص ۸ح۸ 
۳" 
10 


"۸ 
۱۷۹ 
7. 
۸۳۷ 
۰۸۷ 


۸ 9 
تی 
۷ 
۹ 


داش اجسام کنا 
قصل أو ڑئ 


حر وید 


'ناہش ارہ 


نابشس حرارثی و تلا لو ۲٣٢‏ 
قدرت تاہشں ۱ ٢‏ 
باز کھت پراکندەگی انتقالے حجذپ ۱ ۸ 
فشار تابشی ٢۲۳۰‏ 


فقصل ی وم 


تاش و رك البق “0 ان تہم42 مد ما 


تعادل پر و ھادر بات مم ظاہ بستہ ٌ۲ 
محاسمه انرژی تاہشی ۲۸ 
اع کر رن ۹ 
تا 7و سم سیاہ ۹ 2 ۲ 


البات تجر بی قانون کیرشہف انت 


لئے ر2 تچ زی ل یٍ' <ر طارفی جس هتا ات 


صے دحل 
قانون امنمن ۔۔ بوائزمن ۱"َ۲ 
ائمات تجر ہی قانرن اسنفن ۴۳) 
آ2 ا 2 از انم 8 ام 3 برای مسمعحئ دما ون٢‏ 
فائو لٰٔ وراںن ٢٦‏ 


مم 


م یمہمورتےٹ ےج یچین و جووووہےےج و وو ریچ ٭ ے بی رجمریم ےو برووجہمسیو ۰ 
رسب منابع مطا لد ۷ء ٦‏ 
٠ر‏ سدت اسامی جا لف 26 دإاِن یک ملسم۵ تین پان ۱ نام 5 تج ریم 


و از تالیقات ڑ‌ نتایح کارھای اہشصسان اکور جو او وت ۸۵ 


ذپہرست لفىات و اصمطلاحات : ۲۸۸۰۸ 


ئارست جداول 


کت اکا کت 0 
٦٢‏ -_ ضر یب غلظت ازت 
ڑے۔ ٠٢‏ تہ اوان ام 
۸ل 4 “> انہدرید کر نیا ۷۷ 
٥‏ مقادیر جم برای محاسبه ضرہبب غلظات 


پر بد ضر یہب غاظ ت و ضر قب رسای ڈرمائی 


۸۵ 


۷۸ مقادیر عدری ہسایاھ آجی معادله 7 وڑ وا 
.2- شعاع کاو ہو 2 جا رون 
۹۔ نتایج ازعاقراق زدت برآن ین 


۰ نتایح ا زڑھایدہای عررن برای آئات وا ون اینشتن وی 


۷۱ .- ۲ كّ متغاھ ۰ برا ھسیہ 9 ۰ 3.01 


" کر دمان در می و دھای دذمشٹئی چر خشیں ان ھا :_ ث٣‏ 


۳ کر 7._ ر تچ دولکڈو ,ا در راد ا هن ور سد سی پا ٣"‏ 
١۶‏ .. دمای گنشتی نوشٹی مولدولما 


۷٥۳۔_-۔‏ وریع مولکو لہا در تراز ھ ای نوڈی 


اٹ توریع مولکول ھی انت ق2 تراز ھی معتفت 


۸- توزیع "0" [کسیژن در تراز ای نوشی لگووا 

فتے کی راو مو ا کر ابق خترتی ند گڈاز 

٠٣۰‏ قائیر 7 ات سکنل گرھای ویژەدردماھٰی زیاد 
١۔‏ توزیع اتم اسان تر کر رخای االخروی 

۹۷ - گرمای وبژہ اتم اکسیژن 

٠۰...‏ عو لکوان عتوسط 

٢_ے‏ ٭ ٭ مولکول اکسیژن در فشارھای مختلف 

8ور 8۴۴ ٤‏ ارت ٦‏ " : 
٦ے‏ , ._٭ ۴ ھینروژن ٭> ٭ ٴ 
ےا و جو تک ا اک ہے 
۸ت گرھای وبزە متوسدا ا 

۹ عتادیر کے و اکم 


: ین کی رت 
ا ای کر یی یج یک 
یں 


ان 


جایں 
۱( -- سیل انشکرال ہیک ارلدرہ تداسباتن تنوری سمنتیات 


۲ ۔۔ پا اھاىی فیز 7- عناصر 


۷ُ 
"۹۱۷/۸۹ 


"۸۳۰ 


-- 


2 


۸ 


۸۸ٗ 


کو 
ا 
رک 
۳ 
۲٤‏ 
۹۷ 
۲۱۰۸ 


۷3 


۳ "2 


نٹوزی سینتب گا زرھارا مینوان پکی ارز مہمترین و جالبتربن اشوق فیز رت 
وا ا رن اق ا مد اق ئل سا ناف ھا مار 
احتمالات بد پدہ ھائیرا کہ راف وەشاہدہ مسہتقیم الات کشا ات سرت 
مطا لمه قرار میدھد از ھ0 اخیرادر تہیەوسایبل دیق ساحش بدست اک 
نیز استفادہ نمودہ و اغلبِ نتایح حاصل را بطور ہ۔۔تقیم‌یا غیر مستقیم مورد بررسی 
اا2 رای کا عو ا انل ار ھی فا و کت 

مطالعاتیکە اخیرا در کايە فعدول ورشتدھای علوم فزباک میم سا قسامترا۔ 
عر وط ناو اہی اععام ۳ رق شس دامنا4 تگورشی سیہ تاج را تر نک واوف ائات 
کہ ببان ماا! پ جو تال مستازم اون کو کات متعدد رر قما 5 ایت رمازوہ رن 
باس: شنام محصا نے کہ خود را زا پ4 اعضاھی در ریاشیات اسان موہ ت 
دانشجوبان ما وقت گافی:ر ای فرا درفتن رباضات ء لہد نداخته رو فاقداطااعات ڈاذ 
در ان زھینڈاند اجار در تنظیم مطااب سعی شدہ از ذکر مہا حجی کہ مجر ہل 
ھعادلان غعامعلر یاضی می ود ٭ یی الامکان ود قا3ے 21 7 اصول نطر ب۸ ا اک 


اك ختا اص ج۰ <قیقات مھا ات بخى بدا اع آ2 7۲ رشند عم شلام اسنتثت باتیب اد 
و و 27 ٠‏ ۱ 2و 


4 .ا سے 1 7 ۰ ‌ 7 
۰ یق سا شود کہ از حدورد ہر نسامه یسا نہیں فیز ہاگ و سابشفه معاومات رساضی 


دانشجو بان بن رٹت۸ خار جح نبا مد ۰ امید 7 ات ہ طط امہ لن ذڈناپ دوچ ار برای ۱ ںٍ 


امت 


اش جو پان ئ۸ امکان انام۸ تحص او تعطرق ن۔دارند وسیام کسپب اطلاماںت 


ئ 


لازم وت ہساپھبانی کی از مٴمثتر ن ڈول 1 ربا پا شدو برای ہصلنی 5ہ مےتو ائند 
ایی از خحاتیہ ذررہ لہ سانس نحص 5 اف و ھجا .ا عات خو پش ادامه د3ھ 7 اعللاعات 
مق ما لازم تل کی کہ تذازا پ ہر اه وع تن مات گِ 7 ھت امم ٠‏ 
عم یغ ھ2 ہی ہد لے ام رہ ای اح ا 2 نجرا نے و ںا ۰“ میں8 و 
فذاووتة را ٦‏ سوہ اق : ارہ 7 حەیق و تتبع تھ ودہ آند مسنقلا 
مباالوە ژ5" تم و معاومات حرو شش را ت5 مل کٹ 

کو و ما خذدیکہ ران نا لف این ات مورد اِستغا ر5 : رار 7 اہنع 
۲ ا کن کا آك و2 ا گت ١‏ ہے میں ا ُ 2 ۴ ا ڑ 4 در ہو یم 
3 ہہ نے 7 5 . یں افقار فی مم ا تگر تہ ٹا 3 
اسث و برای سہو ا درا جعۂ در وک کان در دنبال اسم حافنٹت بکہ نار ہہ اومەورد 
احتثت بودہ ہشمارہ جو 2ر فہرسات ٭ذکور اشارہ ششٌواحت و برای ابنلکەەراجعہ : 
ان ہدوں ا جال و اشتبا ٥‏ مسر ہا پان در ڈہرسدت مذ گور اغامی کات 0 محلا زی 
باعنوانپای ژزبان اص ۶7 1 لمانی ك ناسی ہے فرانسہ) نوشته شنتغ' ایک 

ارزوچنان بود ذه عبارت ھای کک اب از (غفات 5 انەو اصطلاحاثتغیر مانوس 
بر استہ باشد ولی رض مد ہسباری ار مطالب علمی مخصو صا مباحث حد ید فیز بات 
شامل اصطلاحات و لغاتی سی کە معادل آ نہا در نوشتەھای ادبی و با ات عامی 
قدیمذ ا رسے ی بافت نمیشود ذاچار مع ودی‌لۂ ات بیگانەو ہا وازہ ھای کے برای بہان 
مطاب مذاسمب بنظار رسیدہ مات رفتةاست تق نیست لن تک رار لمات و ہا وجوداخغات 
بنگانہ ہا غیر مانوس در حملٰہ و سی عبارت را فاقد لطف ادہی مینمسا بل ٭ ولی 


جو ں ببان مطللب ہجو دقیق ژض]ر تچ واحۃة رازازسکاز ای دی ل(غات معشترلذ برای مغاھیم 


مختلف از ثرائط لازم ہر کناب علەی است ہا اوضاخ کنونی اسنفادہ از عدہ لغات 
کە تقریبا جلبه بین المللی دارد ودراغلہز بانہای خارجیمشتر لداست غیرابل احتراز 
ابنظر عیرسد امید است باتوسعه دامنه تالیف و تر جمە کتب عامی و وضع لغات و 
اسطلاحات مناسب این نقیصه ہتدریج مرتفع وزہانشیرہن فارسی که در عالمادبیات 
مقامی ارجمند دارد برای ببان مطالب علمی نیز مجہز و اہ گردد. برای ھزبد 
تبمبر و |مکان مراجعەہکتب افت خارچی فہرست اغات واصطلاحات مذکورومعادل 
گت اتی اگاسی وفئر سیر اس ارت ق امت ایح ارتا [ھارا 
لفات را در درز بان مت ر ہخوبی نان میدھد اغا پان ا ھتان پا باج زئی 
غببر دو زبان آلد یہ وساپر إلسن4 ارو پائی ہار عیرو۵ 
ورخامہازاعطاءعمحترمشورایدا: شکاودانیف کدمعلوع واجنەن تارف ور مھ 
۱ وادارہ انتشارات دایع کا تہران کہ چا ونٹشر بن ذفان مرھو تو پاٹواقدادات 
(رغات ےھ مسصسافى سس اسکتاری ان تہران خرداد ۱۳۲۹ 


نئوری سی تكی گاز ھا 


7 ۰ - ”سے 5 
مینمودمائند از دیر زھ4انی می ہو دەاند سای کےهە ور ا[ حسام جامد و مایع و 
نا گان مشاہدہ میشود اثریست ظاھری و'نہسا درنتیحهە فقدان وسایل دقیق مشاہدہ 
است کھ احسام بیوسنہ ہذظر میر سند٠‏ سک واقع ھر<سمی مجموء٭ای ارعدہ ہذہسابت 
زہادی ذرات مشا بہ وخیلی کوچٹ انت واجتەاع اہن ذرات ”حسم را یکن میدھمی 
ذبمقراط ۱۱0۲(٥.‏ (او لوسیپ بعتدرزا٥‏ ۸۷ا ( در حدود ٠٥٤‏ قل از 
میلاد ( معتاقّدں بودندکە سم شامل دذرات سخت کوچکی است کكکهە ہاور مجزا در 


فضای 'نہی متحرکند عدۂ انواأع الین درات باندازہ عدہ اجسام مختلف است . بعقیدہ 


ہی 
ابن دوفیلسوف ذراتەذکور٭حاودان وغبر مر ئی کھستند این دذرات بقدری کو دنں 
کە ا اکن ایسککتی شود لََاز نز را لہا زا اٹم (غر قائن تی )فا م اتد 
ذرات ہا حجسمی با ڈاا تھا بە ودارای ھمان خواس‌جسم مذکورند ۱ 

بعقیدہە ذیمقراط ۶٢۰۲۱1٥0٥۱م((‏ انمہای آپ نرم و وت لٰذا نمیتوائنك 
رکوہ پتھ ند اد تورف کرعتی زریق یکشٹاز میغلعلند ولی اتمہای 


لت صضے ینم 
ھن خحشن ونا شاف سک دنا س کی متصل شدہ رم حعامدی مثل ۰ 5 


ھنکیںی میا 0+09 


اہیکور 001۵8[ ( ۳۷۰ ۔ ٣٣۳۔‏ قبل از میلاد) نیز عقاہدی مشابہ بہ 
عقاید فوق اظہار نمود پس از او لوکرت وی 1۷۲۴1:.] افکار اسکور ۵ء007[ 
راضمن ڈصیدہ معروف خویش لعرکن وتشرح نمود لوفرزت 11 وچ دج مَعمکاعست 
کہ انمہا دائم در حر او وضمن ان حر کت بھم پر خورد و تن اتا ٤7ھ‏ "' 


فاصلہا بکە مبان دمح 7 ان دارد کم ایی حسم درحا لت حجاعمد اعت وئشکه این 


سان 
فاسله زیہاد ات بنا اص عللاح ت >2 ھوای رقیق ڈ3 آفتاب درختان ٤‏ رہےلست 
میا ہں بعلاوہ و کرت ہر ای اقامه چ2 اسرق کس ات ہودن دذدرات مثا! لہاۂ و 5 کت 


ازحملہ : احجسام قرسودہ شات واز 0 نہا - ممشود ۳۰ئ0 کے مت مرئیو 


محجس وس باشد ابن در تح ۱ نست کە در ايك 8و جات بعنی اتەہا ازجسم حد| میش و نی 
درلباس رطوبت مو جو فاائس نت بدون 27 ما ارات نے مع وس باشد ا و را 


صرفنخار از عقابد و نظریات فلاسفہ قدہم کە نمونەای زان دکر شد میتوان 
شروع مطالعات واظہار نظرھای جدی در بارہ تثوری اتمی را ازفرن ھفدھم دالست. 
ازجمله علمائیکه دراین باب نظر بانی اظہارنمودەاندگاسندی هو( ۱٭*٭×٭90) 
رػ([1100]) میباشند ولسی دائیل ہر نولی ز ۲۱٦۸11‏ ہڈا 1٦1ص2(]‏ ( ۱۷۳۰) را 
میتوان مؤسس تثوری سینتیات جدید دانست چهە دانیل ہرنولی اعت ات اق آر لن 
دفعه قانون‌ماریت را بوسیله حرکت مولکولیوضیح داد ۔ پس ازہرنولی قریب بات 
قرن مطالعہ عمیقی‌انجام نگرفت تادراوابل رن نوزدھم درنتیجهکشف قوانین اصلی 
یو ہبالاخص قوانین دالتن 1(11060١٦‏ ہار کاو ۸۲۱۵٥‏ وگی ل(وسال 
)28٢٣ ]: 060‏ اساس 'ثوری |تمی نہادەشد و ہالاخرء مطالعات عدەای ازدانشمندان 
ہا لاخصس گلوز وس18١1 ):]1٦٦7‏ (۱۸۵)وماکسوٹل [. ۱۷٣‏ <۱۸۵۹(318)نڈوری‌|تمی 
راہراساں متین ریاضی بنیاد نہاد . 
کلوزپوس برای اولین بار رابطه میان حرارت وفشار وحجم گازراہا درنظر 
کی سر نکر لا جات ستاپ کرو ومسھی کسی ور گرعاق تک گاز رابساصس 
تعبین نمود ٠‏ ماکسوئل درسال ۱۸۵۹ قانون توزیع سرعت‌راکه بنام ارمعروف شدہ 
بہانْ نمود. بعدازماکسو گل و کا زیوس مطالعات خیلی ارم وعمیقی ہو سیله علمای 
1 


بزرك از قبیل بولتز مر _١‏ 1301172508۸00۸ کی رشہف ٢٢)‏ ۱٥۱[۱اء‏ ن5 واندروالر 
٭۳ 46 ٢٢٣٦‏ لوردرایله ئ٥۸۷1‏ :1 لورنتز ۲۲۲۱۶ بریلوگن 
111101 وا گلی ۶۳ػئ۶ 113 اینفدن ×۱( ۱۱×٥‏ اکا ۔ اون 7ی 


وعدہ ڈنگکری از علمای مشہور انجام گرفته ات اسامی وشرح کارھای 7۰ درمن 


کتاب وفہرست منا ا مطالعه ذکر خواهد لد 


1+1 


قصل اولں 


(اصول لئے دقل مات 


۹ے تبوری سینئیاگف ۔م 'ناوری سینتیاٹ ہر اساس افکار و اصولی چند مبتنی 


٠ -01‏ اذ حملہ : 
اق صرست ارم ارات رت اق را کون سال وی ات عو 
مولکولہا ولودر مقادیر خلا نشم ارجسم مات زیاد سن ولی درھرحال این عدہ 


محدود است و برای یا جسم و تر لگر ا استابتن 


میں 


ھ*َ؟ در اجسام جامد مایع باگاز مشامدہ میشود اثری است ظامری 
و تنہسا در نتیجة فقدان وسائل دقِق مشاھدہ است که ٭اچغام بوفات کشر ساف 7 
میزان یئ این درلات پکوڈنکر وا یت ۔ رذ کات سا دراحسام مختلف متفاوت 
است ودر نتیجه وجود ھمین اختلاف است کە حالات سەگانە جامد و مابع وگاز 
بظہور میرسد . 

ب ‏ درتثوری سك کنا بکنوع انرڑی مخصوص وعتحابز ازانرڑی مکانبات 
ماحوظ نمیشود وھمان انرژی سینتی مو یکو لہا (ستکە انر یی ماتی جسم را 
ھکل مبدھد ‏ 


جح _گاڑھا با نار مخاوط میشوند وعمل اختلاط ہدون واسطہه وتائر 
مال غارس صورت 7 

۳٣ے‏ احجسام جامد جسم حامدی راکه میخو اھیم دوقطعه کنیم حجس میکنیم 

ک 2 

نیروی رہایش پا التص-اق میان قطء۔ات مختلف ان وجود دارد برعگس نەیثوائیم 
دوجسم را درحجم مشتر کی جادھیم وچون دوجسم راروی یکدیگر بفشاریم ہین 
العەلی ایج۔اد و نیروی دافعه پا وازنش بظہور میرسسد ٠‏ رن گات این نیروی 
النصاق وبانیروی وازنش مجموع ہروھای جذب کنندہ وہا نبروھای د فعکنندەایست 
کہ درات نسبہت سکد 2 وارد س کت دوذرم بسته بفاصانای کە نسبہت رفس کن 
دارند ب کون رإا حجذب یا دفع غت ون وثّتی کہ فاصلہ خلی کم شود نیروی داقعہ 
ہظلہور میرسد وچون فاصله زباد شود نیروی حاد ہہ حکم قر اعت 

میدانیم إاحسام حامد کہ در حالت طبیعی ھستند در مقابل ترا دم ویا درمقابل 
انبساط مقفاومت بروز میدھند این کیفیت نیز مؤید نظریه فوق است ومیرساند 5ے 
تیروھای موجود مے.۔ان رات در نتیجه تغیبر فاصا۔هە از نیروی ج۔اءبه به نیروی 


دافعد حاکن تبدیل ھیشود ۱ موفیکه میواھیم حسم یر مترا کم نیم 


ای ای 
ا نرا کم کیم وبابعبارت دیہرفاصلۂ ذرات را یکدیگر ذمتر کنیم نہروی داقعه یریک 


ش>دم ومائع از کی شدن فاصلہ دذرات وبالنتیجه ٹم شکخثن لوت چم ھیشو ق۹ و بالھکس 
موقعیکہ میخواھیم 2 را ممسط ڈنیم نی می ۱ نر زباد کنیم وا اذاہجحہ فاص 


تو حاد یہ ابجاد میشودذہ ۱ تی را 


7 
-۰ 


حرات را از ہکدیہر زیاد ٹنیم مبان ذدرات نبر 


سکویکی حجذب کردہ وما نع از انیساط میگردد , 


ے میں 
2 


بناہهہا نحه ڈفته شد دودرہ نسبت بفاصلہای کە دارند ممکن اأسدت بکدیگررا 
جذب 5 داع ات جم مان دو قفاصاہ دقع و حدذب میتو ان فاصس۸ای ذو نار ذرفت کہ 
دو 7ھھھ0ھو دقع وائنه ۳۷۳۷+" را حذب کنند بعنی درحال تعادل پاہدار 


ثرار کہ رند, 


ابنك ازم کم صدہ زیادی رات با چنین فواصلی در اعاراف یکدیگر فرار 
گپرند ( وبا اینکہ تار متبادل جذب ودذع ذرات مختلف روی یکدیگر اثر جذب 
ودفع ھای افرادی زاختی كِنْدَ ً) ھرباک از ذرات درحال آعادل وہ وہ٭جموع 
۱ نہا چسم حجامدی تشکیل مید سید : ار اس رو نت کا حسم حامد در حالت طہبعی 
دارای شکل وحجم اف سا ثابت است ۶ سا خواھیم دید اہن ذرات درحول وضع 
تعادل خویش اش ساتت )2 

مطالعه سازمان ہاوری اجسام نغاریه وق راکاملا تائید مینماید طالبین ممکن 
است برای مزید اعالاع نو اہتبث فبزبت مراجحعە نمایندں. 

پ - اثر ڈڑیگرمائی وا ارتی مکا ڈرلشث : دراٹوری 0ھ بعنوان نو ۶ 
م٭صوصی ازانرڑی وھتمابز از انرڑی و انت ماحوظ نمیشود . درفصول بعدایرکىی 
موضوع تفصبل بجث خواھد شک دراہنجا ھممنقدر کی میشو یم موتػیکه رات 
جسمجامدی دراطراف مکان تعادل خوش ارتعاش میکنندگوبند جسم دارای گرمااست 
وانرژی گرمائی جسم ھمان انرڑی حرکت ارتعاشی‌جسم است . موقعیکه ارتعاشات 
شدابد شود انرژڑی زباد میشودکڈوئیم دمایا درحھ حرارت جم بالا میرود ۰ 

برای حسم موضوع دو جسم حامد را وو کو ہم کہ روی ٹکڈیکر مالیدہ 
شود در نتیحه اصطکاك درات مجاور دو سطاح ک۸ درحعال تماسنكد بح ر کت درمابند 
در نتمحۂ و نک ابن ذرات بندریج دذرات مجاور نیز بارتعاش دز اوہ وابِن ارتعاش 
بھ نو بت درتمام جسم منثشر ھیشود وازطرف 0 مشاھدہ میشودکہ درحهہ خرارت 
جسم در اثر اصطکاك بالا میرود پس در واقع افزایش دھا کە مثبت ظہورگرھا است 
در نتیجه ا(صطکاك حاصل شدہ و 3 مسای بدہد شدہ درتمام جسم منتشر شدہ ودرجھ 
حر ارت 2 بالا پر ب٥‏ اوت1 


یع خواھیم دبد کہ مو ناف گاز داہما درجئرشنك ودرضە:ن جر ڈٹت ب۵ 


پکدہگر و بدہوارہ ھای رق خود برخورد میکٹند . موقعیکەگازیرا در استوانہ 


2 


بطور ہی درڑو نراک -- درحه و او گان بلا میرود ارْطارف 7 موقسکة 
سئیةہ حر کٹ کٹ دذر ات گاز مج۔اور راحر کت مبدھد رات سذ کو ر در تٹہجه 
ہرخورد بہ راک ہا و تی راک از سنبہ دریافت کردەاند سک گر منتقل 
میکنند ہدین طریق انرڑی سینتبات مو کم لہا زیاد میشو -03 ملاحظه میدو کے کہ 
کی از ماوسی ای آن اظھر می 

درگازکترسی آ زا متفاوت است در کا مین چون ور کاؤسد کرس اوت 
-‪۔ئ 0 و ا نٹ مخاوط شدہ و تعادل کرات بر او فو وہ تا نضشوزل ری 
سینتیاٹ متوانگفت مولکولہای گازی کہ دمای آن زیادتراست انررژڑی جنبشی( بادتنری 
ڈارٹھرزاا زی عو اکر اق گاز سزدک تر اق امو اس وا کات درمجاورت ھم 


د 07 در شحهہ :7 رخوردمو! الکو لیکه سرعتش زیاد راستبمو( 1 و یکه سرعتش 


کسٹرانثٹ وولکون دومی مقداری سر عت دریافت 0ە3320ئ") اولی مقداری ازسرعت 
خویش را ارز نسٹٰكت میدھ لی پالنتیجحہ ١س‏ از مد٘ی سرعٹھا تقر سا بتظراخت ھیشود 
وہا بعبارت دیگر دمای تعادل برفرار میگردد 


۴‌- اجحسام مابع ٭ الد م جامدی را کا دھیم درا ذوب وتبدبہل بمابع 


میشودػوئیم چون خسم کے سا در باقت میکند ائرڑی ارتعاشغی 1 ں زہاد میشود بالنتیہجہ 


دامنه ارتعاش مولک ولہہا درحول مکان تعاد(لتان زباد میشود چون ادن دآمنه .2.2 


زہاد شود ممکن اشت ہبجائی برمند کہ مر تاتناق -- ش ازمیز ان ربا ش ذرات مجعاور 
کہ ادن دذرہ را دروضع فا کھت شته(ئدں شود و والنٹہحه مواکول از ماطا7ه سو 02 
خارج ھیشود.: 


چنا ات4۸ عیلوم زبادی از مو لکو لہا درجدین حالتی باشند دمٹرین لیر وی مہنوائد 


ابن ؟درات را ار مکان خود بہرون بردہ و بالٰتیج۸ شخل 1ٹ راتفر لی ےی ما چون 


چہان حسمی تحٹتآ تائر نیروی سہ جا قرار کت در آل۸ طلرف براگ ہدام دم ردراتٹ 


ووی پھ خر ہم ار ہج ھک لإظرف راہخو یم 2 پر ن۵ ۰ چرم سی درحااتے 


4 


مایع سن 
۱ مطا لعهہ نظلری و آجر یه ثادت کت دک مولگولباى مای عم درعین حال کہ 


ازادی حر کتشان بیش از ذرات جامد است آزادی حرکت آنہا نسبی ودرحقیقت 


محجدود ہد وردی ات 7 در سشحهہ ھمین محد ود یت سرت 5ہ حجم مایبعسات نز 


قرا ارم ھی اوت 

ہ _ طظارھا ٭ چون ہمسایعی 25 ما دھیم بتدریج (نرژڑی ودامنه حر ذت 
خڑاہ ان راج غورد تافآ ٹرزی سک امہ ان بائس فرظ و نایٹن خزات مجازز 
باشد مو 291 ممکن است از منعلقه خویش خحارج شوند . فر ض 5نیم کہ چنن 
ذرہای در سطحآزاد مایع باشد ہمجرد خروج از مدار خویش از ماہع خارج شدہ 
دھسيڈ وت تائیر رہایش ووانکو اع مجاور نیست ۰ اہن ذرہەک۔٭ دارای انرژڑی و 
سرعت اوليه است وتحت تائبر نیروٹی نیست 1 ادانه بحرکت خود ادامه میدھد تا 
یب ہمانعی ہرخورد کنے ( جدار خارف یاذرہ دگر ودر تیج این برخورد 
امتداد وسرعتش 'تغییر گند ولٰی درھرح۔ال دارای حرکت است . عتا نجه بتدریج 
بمایعگرما دھیم ممکنست تمام ملکولہا بطریق یکه گفته شد متدرجاً از سطح آزاد 
مایع خارج شوند وہالنتیجهە مایع بە بخارتبدیل شود. جسم درحالت موسوم بحالت 
گا وت ماگ لہا فافام سر 2۰5س گکسسار وراق ہ شورف تھا ہرس تا 
ہر خورد بە جدار ظار انتا هسبر و تغببر می کذسد و ہسالاتیجه درتمام فضطضسای 
موجود منتشر میشوند ۔ 

ہا آزمایشہای متعدد میتو [ان حر کت آزاد ملکو لہای گازر انشان داد تام ٠‏ 

چنانجه دوظرف کەیکی محتو یگازی سب مانند گ/یدروژنو دیگو یسنگن 2 
عائند انیدربدکر بنیك ہاشد بہسم مربوط کنیم و دوظرف را طوری قرار دھیم کسە 
للرق رت ور الاو طظرق اَتريتگرييسھ وو یائی لزا رگراک سی اڑسی 


محتو بات هر بلک ازدوظرف را تجز بەکنیم د شاہدہ میشودکە‌در ھر دوقار کفدونو عکاز 


ہام بعاورمخاوط وجود دارند ٭ اگر چنانحہ دذرات گازدرحر کت دائم نہودند ذرات 
ست یدروژن فاہستی: درظرف نافان مہ و نالمکی رات کھت انیدرید کر ہك 
درفارف بالائی داخل شوند ٠‏ اختلاط دوگاز مرسائد کہ ذرات‌دائماً در ور متا و 
پر اہ شر ريفان کرای سکشنکر وبجدار ظرف امتداد 1 نہا تفر "ع0 


اینرو است کە ذرات‌ئیہدروژن با انمدرید 5 بنہاٹ توانست4ا كت ازلوله رابط عہورکردہ 


۰ سے 


داخل رف دیڈر شوند * 

دراین زمینه اخیاشف سد اوت ازحملہ ئ0" امن مھ 
(٭۶٣٥۱٢1(:۸۱۱‏ شمارہہ منابع مطالعه) راذکر گرد: 

باث لوله استوانەای شکل مائنداشخل ١‏ 
رإیة س4 قووت ون نمزودہ دروسط حصفحەھای 
۸ و ٹا دو سوراخ ڈوچات تعببه میکنیم ۱ 
ھنگام آز ماہش اوله بطور قائم قرار دارد 
ورس اختان اوادکنی سدیمر بننه وھوای 
لو له را تخابہ ەیکنیم 

بائین اولہ را حدرارت دتنھظیم 5 سدیم 
کاكیر وناک لہای سدیم بطلو رہکە درحمله 
فو نہ شد پس |ز تبخیر درمام جہات منتثر 
میشوند ودر موقع برخوردہجدار چون سرد 
میشوند منجمد شدەوروی جدار با لاہەسدیم 
سو لمت الکو لہا ھم ازسوراخ 
( عبور ذردہ وارد امت دوع ١‏ مشوند 
ومانند ا٘شعة نور 5ے از سوراخی عبور ند 


-۰ 


رک انیعنت دوع سٌبر مے. کننک ع ددای ھم از 





سوراخح 0٥‏ عبور ڈُردھ وارد قسمت سوم (18) میشوند و در موقع برخورد 
بدبوارہ فوقانی رو یىی آن رسوب تر رسو ہک بدہنطریقی روی حدار )٠‏ سن 
میشودکاملا تصویر سو راخیست کە مو 8 لہا ازآن عبو رکر 
آزاد و مسنقیمالخط مولکولہای گازکاملامحسوس مبدود 

عامہای دنگ ازحملاشترن )٦)۲٦(‏ وگرلاخ (اط(٢۸8ا"أ6“‏ تر بڈفھای 
دو نوايه زا تارق ان و وسائل کاعلتر انعد۔ام دادہ وصحت تایج فوق را ثابت 
روہ ات ؛ ظالین مسکشیت بشرح ری ات کہ یومقلات ساس عازن 
٤‏ منابع مطالعه ) مندرج است مراجعه فرمایند ٠‏ : 

افرڑی سیتیک گاز ٠‏ گازی را در نظر کت 3:٦‏ 5ه نوان اتا مشابيه 
گاز کامل فرض کرد کافیست گنج ویڑہگاز زباد ہاشد یعنی فاصله مولکولہ۔ا بطور 
کرسللز یکھہ کر رتافد بت تشیق ہر ۵ در سکامر خررہ از خرف 
رہایش انا اش جن بکشیگرز صرفنظر کرد بعلاوہ میتوان ابعاد مولکولہارا 
سبت بفواصل آنہا خیلیکوچكک فرض کرد. در فاصله دو برخورد ھرعولکول دارای 
سر کت مستقیمالخط و . اخت است در ہنگام برخورد سر عت و امتداد حر کٹ 
نغییں سکیٹ و یىی چون درھر حجم کو چکی کہ تص ور کیم باز تعداد ز زہادی مو لک ول 
موجود است میٹو ان قبول کردکە : 

الف ہرای حجمپسای خی یىی کوچٹ مفروض دائستة مو ٭لولی 7 عدم ۱۱ 
وا گر ابا جساقت مکی اھر نات مساق 

ب - امتداد سرعتہای ۳ وع مختاف در م۔ام حجہات بعاور بطنداعت 
َو رع شدم |ست ٠‏ 

چا سرعتہاکہ مقادیرشان ممسکنست برای مولاکولہای مختاف از صفر نا 
بہنہایت تغہبر کند طبق قانون ثاہتی توزہع شدء آند ۔ 

و مکان وسرعت بك عو لکول اتا ووتفر (ست ولی درمای لین 
ھموارہ بك عسدہ معینی مواکہ ول موح ود است 425 . سرعتہایق 1 نہا مان دوحد 


.ئ0 (٠‏ طاے 0 اسگکے6 


ے- حرمولکول از گاز کے ران و سرع ان ۴ ات داراف اتی 





ان سے کے ےھ 
سہنتلک اُست مجحموع 2 مولکول میجنوی درواحدگنج دارای انرڑی کٹ 5 


حساشد ٦‏ 
جا نحہ سر عت متوسطی کر قام کر بطوریکہ ۳“ تو ٢نا‏ باشسد 


,.م.۔۔,. ,. نگصر الب . . ١8ص‏ : ا ک7 
مہتوان قو ہی کو --- کی مقدار پک راانرژڑی‌سہنبات سر ستا گاج و ىًُ 


راسرعت مؤثر بات فرنکرل نامند 


فصل دوم- 


تو ڑ ڈیم سرعت‌ھهاأ ا اون ما کسول 


3 يرب- : سے تج 
۷- مولکوپای از محتوی در ظرفی راکہ داہم در حر کتند در نظر فیریم 
4 7 28 5 ک6 :7 سام را ج- 8 ٦‏ ۰ 
فرص میکنیم مولیلو لہا ہی نائر مدان نیروٹی اعم ارنیروی حجاد ب4 رمان بانیروری 
صی ٠‏ ہو حم :۰ 7 : 2 
دیڈر واقعند ۰:. مو ثعیدهہ مو لکولی از نقطہ(ای و۵ قط۸ دیگر تر کن کئد تحت تالبر 
میدالے نیرو سرعثش نتغبیر میکند بعلاوہ موقع ہرخورد درو مولخول و ور 
نک عدم؟ ٦‏ نظر گر که درجسی, کو جك 15:0۲.۱۶) مز 
1 جو مولحول پر او یر ا نہ ور 05 ڑو* ۰ مصتٹوری 
است واز این عدەان دسته از مواخُو لہا را اختیار میکنیم کہ سرعتہای أ نہسا مبان 
١و 0١۱‏ و ۷ا+؛!+٠ ٢‏ ٣١و‏ ٢ل۱)؛‏ |إ ٢۷٢‏ بغٌدء ۱ 
عدم مو لصکو لہپای مت کور با +٥٣‏ ) و ھمحنین با 081و 0+( 
متناسب است بنابراہن باحجاصل ضر بب 5۶۰1۶ا).٭ا)۔ ١ .1۷۰۱٢۷‏ متناسب است علاوہ 
ا بنعدہ باضر یب دیگری نیز متناسب اسم ٠‏ سے ہیں من کورمشخص عدم مو لکن دسنة 
ھورد نغار ھوجود در واحد مہم انت کہ میتوان ا نر از نوع دانسیت4ه شا٭متثت 
این ضریب خود تابعی است ازم رحق 3۷ ۶۰۷۰۱۰۰ >1 کی ابن تابع 


را( 7,۸۶ہ×, ۱٦.٢۷,۷‏ )ا کری ہطلور کلیعدہ مولکو لہسای دسته مورد نظار هہساوی 


ار 


.۸(۰ ۰0۷۱ا ول .د0ا (طر ۷ ہد ۸۷, ۷رہ ) ا (١(‏ 
خعو(ھد بود +٭ 
جون رکٹ ىر ا کونایئ گان آدامه بابک مقادیر گر ڑہہ و شمحنان سر عتہای 
٣‏ مولکو لہا تغمبر میکندبالنتیجہ مقادہر 1×.۸۲.۹۶ا ٢٢٠۰٢۹.٥ل‏ 
بر ای دستھ مولکول منظور آآغییر کے 
فرضکنیم پس از زمان کوچکٹ ١ا١‏ این مقادیر بہ 
۳!۱۷٣۰‏ ا ]۸۴ہ 4۷۰ھ( ٭٭ل)؛ سال ح-ْلق ال یل 
تبدہپل شدم اندچنانحه لو ٭ عمنه ھایبروی واحد تودہ وارد بریك مولکول 
درقطه ۶ ۷ ٭ باشد خواھیم داشت: 
+1٤‏ ٭:- ۷٭ 1لا - تن 0+ 


(۲( ۷.۱ وہ در )۳( ٢۔٠‏ 
1و .6ل 71 )۲ ٢‏ 


7 ے۔ ج- حور 

چنانچہ گازدارایحر کتمنظم باشداین دستەمولمولح ای موا کو لایر اویل نف 
کەور ابتدای احظلہ ٤ا‏ مو لکو لہای دستھ اولخالی کر دہا تددشابر اس عدوەم لک لہا دستھ 
دوخ نز مساویعدہ:ولکو لہایدستەاولو نوسیله ف" رھو لیماند فرمول' ۱( : مات 


واج راہ )۴:۷ ٤)‏ 


"ا !وا ۳ل کل نول ال را ہا 


نماہش‌دادہ میشود : 
ا ورنظرگز قد راطلففاق (۲۷ ۳)ستراق قابت کر گھ انت عاسل غرت 
.+1۲۰8 ×1 و ۰۰۷۰ ا ا اما اٹ 
مساویند: ازرابطه (٤)نٹجہ‏ میفود 


)ا ۷ راتا وا رام اما ۲ ( ۱۷د ہا رط رر )۲ 1 


رابعله (9) مر ساند کە : ) ٣‏ و٢‏ ہاا جۂ ٢.‏ ہج 1 لا سی سے 8ا 
کی بمقادیر ٢۰٣‏ متا 7 کگ ہج دارد ٦‏ 


چون مو لہول باحر دثت طبیعی بدون برخورد بولذطرل وھکر غیر مخان 


یک ل ایت ہے اوہ 


دھل مقدار ۲ تعہیرں لممکند ار حملهجنین ذڈمیت صا انررز کل 
انرڑی را با حتر و ہ1 نمایہشس تا را بعا 


کا دہ رہ رر ح۷ ۲)۸ (٦‏ 
7 


ازحوا بہای معادلہ (ہ) خواھد بود+: 
اُنیجہ ) 1 اد تابعی ز از انررژڑی 7 راشد مبتوان را بط۸ 
) ۳ در ردج۷,۱۳۱۵۳۸۸۸٣‏ ا ہدا) ۲ (۷() 
ئ2 ف4 1 . 5 7 : کے 
را پکی اآزحوابہای ٤موڑمی‏ تررابطہ (ھ) سیت : دراینجسا 9 انررڑی بات مولخول 
درحال حر نٹ اعت ڑ‌‌ مقدار ۱ ںْْ 
×+ (قابعب۔ خر)ں کا )۸( 
مبباشد کٍە در 7 لن ا معرف انرڑی پتاسپل موا لک ول در میدان نیرو است و 
نبر وھای موؤتررو 2 مو لکول بوسیله ررابط )(۹) ہدست ابد 
ر۷] کونت ٠‏ 0 9 
سس تاار بر خوردھا ہ کان یج4 درحمله پہش دیدم چنانحهہ رابطه ۷را 
راد , نفازہ ون توزریح ا گ۶ نل إغتاز 5 تم مان نتجہ حر 5 مت ط. ٭ یی ڈو لکوا لہا 5 موفعیکەہ 
بر خورد حعاصل 09+ نوز یع سر عت تذییر نس کت ولی درواقع فولکو لا سکفتہء 
ھ0(" ً صی برای تابع (10) اختیارکردکە برخوردمؤئر نباشد٠‏ اگر 
دج تح ٭ 
رن شکای غَ 8[ بدست ۱ زردیم چون انر ادررابطہه ۷ بہذاریم فانو ٹی ہرای 
تُوریع کہ دأان ت کە حر 5 یں عادی مو 01 وھمحنان ہر خوردھ سای 
مولکولی در ان موئر لدستث چنین قانونی قانون عموعمی ومشخجص بت حالت تعامل 
واقعی ات .2 
درحملہ بعد خواہیم دید کە میان‌فشار گاز 8 و سرعت متوسط () ودائسیته 7 
ودرحعه حرارت 0 روابط دہل برقرار ا(ست  :‏ 
1م ۲ ۱ 
سسسلت سب ٤‏ ۲ ہیی .۰- ) 7 
101 گ٦‏ و )۱۰( 
بعلاوہ میتوان ٹا بت کرد کە فرمول ای معمہول در لمعدر ودہنامت رامیتوان پر بارہ 
گازی کەہ دران بر خخوردسای مولکولی زیاد باشد بکار برد: چنانجەه گاز جو حالت 
تعادل وباد مای سیکنو اخت باشد تغییرات فشار گاز دا در ھمقابل ثاثر مدان ضارحری 


ؤ٭ 


درحال تعادل نگاہ خوراهد داشتِ ٭ 
چو ن ہمندھ۔ای میدان راد 7۰۷ نامیدیم ہنسا بروابط معروف هھیدرو 


5 وت 2ھ 1 رر ظاد 
: )۸ : 
ار ر ابعله :0 ([ نتیجۂ۸ میشود + 
ُ اد۱ ۲ 
چ - .2 2 


0 طرف ڈانک دارم 


ت 7سا ٦ ا١ ٦‏ یرہ 


جو ابن مقادیر را در رابطه ھای ( ۷۹٦٢‏ () ہر ام خواھیم داشت ٠٭‏ 


4 7 ۳ ہت 
5 11 نی "1 1 
. کور 7 0 اگ : ٢(‏ ۱ ۲ 
روید رو“ ۷ )10 ُ ٰ 
: گا ر- 0 1+1 
7 رر ٦‏ ۱ 


نتگر ال :مشتز اھ سه معادله فو عبارتست از 
۱ .٢ا٢‏ ×- روما اط (۱۳٢)‏ 


گ 
انی (١٤١‏ 


گه دران ٹا مقداریست ثابت . 
7 6 صے ۶ مم 
اق ارجھطاا مار ل کھور امہ اھر ماس کت لاس تظصر ات 


۱ 1 ۸ قابع ف مول 7 ۹ باشد 7 


دانسیته / ن(سہبت بهھ پتاسیل 
۱ چون ۲ معرف قانون توزریح در ةسْا اشنت 33و +.2- ۱ "‌ٍ شامل 209 
وھم شامل سرعت است میتوان برای بافتن ؟ درفرمول ٢١‏ جملەم .ای مربوط 
سرعت اَی اود 
7 وط تایع اس و ر حاایکه ئ بای تاھ از و +ہ )2 ۷7۔۔ 2 و کی اور 
”ولف پر او ھسھریعگطئم سوتتھ 
"“ 


ہے( اہیے۔ ‏ پہ۔+تں) 1 ِ َ‫ 


١ظ‏ .- 6 ۸ ک(رمرت, ۰,۷ رہ) ۴ 


ک : کک ا : ا 
کە در اق +۸1 مقدارست ادٹو خر اپ ا معمولا جم رابحرف ۲ نمایش 
ممدھند ۰ 

(٢‏ اپی:ب- اپ ترر) ×ط 
|۰۷ کروتت ۱۱۰۹۰۰۷) )١٠١(‏ 


بے 01-۶" 
دوضر بب 1 و معرف ٹا نوی ورلعغ مولکو لہا درف فشسئزدں بعبة فرمولیعنی فسہ می 


( ٤٢۱۔0۹۳‏ جر راہ 
۸۲۰ 


معرف وڑیع سرعثٹ و کنا در ھریكگ از نقاط فا خواھہد بود. 
اىن قانون کہ ہوسیلەماکسو ئل ۱1 یب 10[ ”کشف شدہ و ہشام اومعروف 
است از قوانین ھہم تثوری سینتبات محسوب میشودء 
فرض کیم عدہ فوانگو لہائیکه ھمنه ھای سرعت ھای آ مہان 
٣٦‏ واار ۷ر ١+١٢‏ ر+٥ل-+٭0‏ و ۷١۔ب‏ است در ھر ماس ہت سای 
٣۷‏ ) (۷۷ ر۷ و)] ۱ر ررل باشد چنانحہ بنو رسیم عدۂ تمام مولگڑآھا در 
سالٹیمتٹر مکعب مساوی رر است خواھیم داشت ٴ* 
(اپیاہ ٤۔١‏ )(طل- 


۱۷1 ۱۷ دا عخ 7/۲/۱۱ ک,0.:1۷۰۸۷ل(, ۷, ۷٦با‏ ) ۱۱۱ا 


چنانچە اپن جمله را ہرای ہر متغیری از وم ستا وہ | نتگرال بک وی 


میشود : 


وو اطا ۸۷ 


کپ 3 ۸۷ معمں ۸ 


یت 


و فورمول بشکل ذیل نوشته میشوذ 


(پ۔اہ' پے-۔ ١)‏ ا- 


"3۰ر 8ڑ ۷۰+ ۱ 
0 ےم سے جج (11,۱۰, ٦)ا‏ 
233٣‏ 
( ا٥ل‏ ۷۲۔۔۴ں) اہ .. ۰بر ط ٠١‏ 
۹٢١‏ ٤ء‏ ٹا ار ١‏ ے ٦1ء )١٦٦(‏ 


٤‏ ۶ 5 حر و 
۹_- اگر رابطہ |إخیر را لسدہٹ ب۸ ور۷0 از ك٥‏ - تا ٥ل‏ انتکرال بذیر یہ 


عده فرلکرتہا بی در سانتیمتر کت ک٭ہ مہ۵۸۸ ھاىی سرعتہای آ ہا مواری ہا بات 


امتداد ل0 میان ١و‏ ۱۱ 11-4-01 باشد ہد سٰٛنذمی ۱ ہب نیہ مو ال عبار ستاز 


7اس 0 
١,۷)‏ تا .۔ َ اک یل 
7 


)۱۷( 


ابن فورمول مشابه فورمول دس 2٥۸۶‏ 20) (ست کہ برای محاسبه خطا عا 
بکار عروف:٭ 


ہوسیلہ فوردول ۸ میتوان در ,۳۷ئ0 مت را کہ سر عبت 0 صرف 
نر از امتداد مان ٤‏ راہن استق ×2 ابس کرہ ْ: 


برای چنہن مو لو لہائی 
آوا سے آپپ۔۔ ۴ 


ہم 


و تج دممد! یا کا 7 19. ی ۱ . 
04 ریست ابہت و کافیست ۸۵س 5 ۷ ءء) برای تمام 
قصٰا ہے 7 : ع ‏ ا 3 یت تھے 

تچھد یر نکرھای ج "ر؛٢٠)۔۔‏ )یی ٦٢ج‏ اتحرال بخیریبہپخو امی‌داشت 


۰۷٠٤۔-۔-‏ قرط کا 
ا ٹا ۱ ۱ے ۱٦‏ 
کے مال 5 
شا ول 


. وع ۲ : : 
211. )۲( ک۸ مجرت ناہع کی ) ات قانون توزیع سرعتہا زا محسم 


2 0ف00ً9َ""0۹0"0" 
۸" ٭ شقفم سرعنہالیکہ مقدار نہا میان دو مقدار٭جارر ۲ و)أ)۔+-م اََِتث ٢‏ 
سولح ھاشو رر دہ شدم مامت إست + 


ٰ : :- رلک 3 کہ طر ؛ 
سرعەٹ هر ٤ی‏ متوسط (8) ]٤لا‏ 28 0181 ]٤ء‏ 11 ك۷( ہی رع سد ٤‏ ج 
کک مو ا ۹ ۸ دس کھا ری 
ان مساری هر ات متوسط تمام سر٤عت‏ یئ ار انتگرال را بط فرں : َ۶ 
اہن مقد|رمساوورست ہا 


‌۹ ۹۶ ات سے‎ ۳ ۲۲٦ 
00 ناک ہر ریس‎ 
1 یذ‎ ۴ 7 ۲۲ 7) 


بہمین طریقی سرعت متوسط ٢+ہ‏ 'ل۔ ٢‏ ۷ کە با م نماہش عادهہ میشود 


مساوبست ہا 


ہے تھے : ۱ 
ےس سے "مر سح ى جوا 
۰ء ۴ 02 
سے 7 
-_ ً 
۰ را تح ہہس و _.ل۔ ‏ ا ے۔ ہے 


مظہ 
و مب ژ و سر عئ میں ڈورمساو بت ہا 


وحن کر 
1ء" " 


7 ٍ۷ ای با( ستغادەاز 
فپرمو لہای وق ءہتوان 
. نکر اپائنکنۓة 
ربا ثانی۸ ور سوی 


معینی ازراحد سح 





عبوزرمیکنند (وہاہوا ححجیں 
سطمازدبوارہ پر ٣ورد‏ 


می ک5زند) ساب درد 


ور مد عاحەورد نخار کمؤوٹ 





بہاشد بانو<ہ ہرابطہ 


۸ دارم 


‌ 


ووے ا بل فْرروھر کات لا 


6 0ت 7 


.: 11 
ن۵‎ ٦۱0|: 








٦٢۷ جراج‎ 


ازممابسہ فرمو لہہکای ۲۹ و۹١‏ ب وء 5 نتیجحه میشود 


)ب٢٢(‎ 





اثاتِ تجر بی 0 تر تو رہپ سر دثہا 

۱ ۔ مطالعه تفصبلی قانون تود ت سرعتہا نشان میپدھدکہ این قا ون نە تنہا 
دربارہ مولکولہای گازصادق است ہلکە دربارہ مولکو لہای مابع ۔ ا:مہای جامدات۔ 
الکار تبائ ات درفلزات وحتی در بارہ پر وت ہراونی درات متفرق درماہع و گان 
نیزصادق اِست نظر ہاھمبت ودآ(منه وسیع این قانون مسققین بعارق مختاف درصدد 
اک و اتاد کە با تجر ہہ صحت قانون راثابت کنند نتایجی کہ در چند سال ]خر ہدست 


آمدہ کارلا رضایت بیعش وبطرز قابل توجہی دنت قانوتژتی را زان میں ھی ھ٭ 


مترآن كت اض ان آ زم ا فہائبکہه برای اثہات تجرہی وجود حر کس موأکولی 
) فصل دھم () یل و بن 081ھ7 درردیف مہمترین اماعائرع ا صحت 
اضول ظورامفی زی سس غاز اکا مک 
هہمتریر ن آزمایشہائیکەدر ابن(زمینہ سان ممکنست بچندوستةتقسیم شود: 
استفادہ از یداہ دوہار در تیر شخل خملوطل طہف ا تم 


میزان نقود گاڑھا از سوراخہای کوجكث 


3٦ 


آزماہش دربارہ الکترونہائیکە از اجسامگداختہ خارج میشوند 

آز مایہشہای مستقیم برای سنجش سرعت هو و لہا پا اتمہا 

دراپنجا ہذکر دو دسته اخیرمییردازم ٭ 

۳ ۔ سرعت الکترو ٹھا۔ سرعت الکترونہا راکەدرداخل فلز درحر کتند 
وٹ تابع قانو ن توزیع سرعتہایماکسوئل دانست. نظر ہجاذبه اہون ( ٭(100) 
ھای مثبتدر سطحفلزالکترو نہادرداخل فلز نگامداشتەمیشود بر ایخروج ازسطحفلز 
ان2 ون باید در مقابل پتا سیل موجود در سطح مقدار کاری انجام دھد.چنانحەہ 
پکانسیل مذکور ۷ وات وبار العحختریکی الکترن ٥‏ باشد موقعیکه سرعت 
نا الف اق ا وپ اتا 01ا سے ۵٥۵-٭×‏ مشخسں است 
ببشتر شود چون بسح ہرسد از آن خارج شدہ حر گت خود ادامه میدھد ٠‏ 
تعین سرعت الکترونہا درخارج وسپلە ای ہرای تعیین سرعتی کہ در موقع خروج 
ازسطح داشتھ آند ہدسٹ میدھد, ۱ 

ون این الکتر ا زا تخت تار جتاضدیل مارک خرکت آ ما را بط یم یکذ 
قرار دھیم میتوان سبت الک نہائیکە دارای سرعنہای معرنی ھہستند تعيین نمردەو 
قائون توریع رفظ ا کن ا راچە درداخل وچه در خارج فلز ہدست ارہ 
1روا فاقٰار سم اس عارستاذ ماما ظا ۰۹" ((۷ 308۲ا ؛.'] ‏ م) 
| نجام کو وت بعد[ عدہ 17 از داش منداہے اعاثتاق متعدد در ایر ہاب 
سام دید تع یاخرد مر ات ا می گور( کم اون6 9ا کر 
حرارتہای از ۱١٤١‏ نا ۲٤١۷٢‏ درحه مطلق انحامگرفتہ دقیقترین آزھایٹھا فا سیت 
نتیجہ | ؛ن آجر ببات نشان میدھد کہ سرءت الکٹر نہا کاملا تابع قانون ماگتو لو 
ھمحنین مر ہو طية دای رج امست ک4+الکر ھا اد ان خحارج میشوند 


۴۔ سنحش م۔نقیم سرعت مو لو ٹھا_ انراشترن (؛٣م)‏ :ء5 0٢10+‏ 


۷۷ 


قوضانق ۷۰ا راف زرانن از عق کر اس شرعت نرلکرَلاراسيتفا 
اندازہ بکیرد ٠‏ 

دستگا ہیک اشترن ہکار ہردہ شامل با رشتہ ہلاتین ٦‏ امت کہ دور 
ہک مور چرخندہ ثرار دارد(شکل ٣اُرری‏ سم بلانین تار اندودشدہ و چون در 
خلاء سیم ۰ ۴ شود اتمہای نقرہ مانند اشعه اور در تمام جہات منثشر میشوئف 
دور محور س استوانه ای نصب شدەہ این استوانه دارای بک شکاف 8 استیك 


صفحہ 2ت[ در مقاہل شکاف ہاستوائەھتصلاسٹت ٭ تمام دستکاہ مہتواند ہا سرعت 


زیاددررمحرر ہج رخدفاصلہ 
رشته اشکاف درحدو دسهہ 
میلیِمترو فاسلہ ازردتهہ 
٦انتمہثر‏ است‌تمام سسکان 
در بات محمطہ قرار دارد ہ 
منکامآز ھایش دراینمحفظد 


خسلاء|یجارمیکنند موکەہ 





دستگأء 86 پبحرکت است شخل (۲) 

. 
امم اتمہپای نرہ از شکاں خارجشدہ 2338 نع4 ا رویپلالد ۲ نصوبریشلیل 
قبد گیں ء مواسکەہ دسنگاہ ۲ 5 زا بجر خحامزں من همدثی 7 ماول میاغقد 
5 مع ہس از حروج ار شکافی دلج۸ ۲ برس اط تمط جیا حح۔۔ی چر ححیدم 
ات چناندہ مو لکو نہاهمہه دارای سرعت مساری باشند در نھة چر خش دشتداہ 
تصویر 1 باید درعکس جھٹچ رخ ش تغیر مدان ھی می ران تفر مسکان فاصلەر::۸ 


دج 


7 ۰ 0ث و دے 7 
۰۰ تا صمح )۲[ و سرعٹحجر ڈتموللو لہا و سر عث رن دستکام ہستہی دارد 


اکر فاصلہ پپ تا.تو دا ,] و سرعتامو نو لہاںا پ نامیم زمانیکہ طول میذقد 


۷۸ 


دھ مولکولہائیکە ار رستة حارج میشود یصمحة بر سد 6 :اسث 


چزاایجہ دنتکاہ در ہر ثانیه ٣‏ دور پدرخد ذرمدتشتطاول 25د امو لکول فاملة 
۷ را بیہمایہد ص۵ ی۹ ہاندازہ 206 سائتہەتر حر کت کردہ و تصویر 1 


ك۷۴ھ*٭ ۳ 


۱ باندازہ 
7 1 


ےل نذسبت 1 تصویر : ذەدر موقمسکون دستگاء 


حاصل شدہ تنضبیر من میدھد چنانحہ سرعت|: ہامختلف باشدتغبیر سن چ برای 
از مہای سان متفاوت است و بجای تصاویر مشخں ]1 درو اقع ہا طیف ر وی 
ح۸ ۶[ سکیل میشود با سنجچش مقادہر مختلف م و ھداحنین دائنسیته اسنا کہ 
رری صفحہه +] رسوب کردہ اند میتوان قانون‌توزیمسرء را ہدست آورد: اشترن 
سرعت متوسط ١۷٦‏ عتر در نانيه ہرای [تمہائیکه از رشته ای بادھای ٣٢٠١‏ درحه 
2 ۱ حا : : 

خارج لہ راس آرزدہ است نٹیجھ میداسبہ ١٦۷٦‏ است متامۂەانه د تکامی کہ 
اإشترن ہگ ر برٹہ بقدر ہافی دقبق تہودہ که بتواند می توزی مس رغعتہا را ننقت 
رسم کی ۰ ۱ ۱ 


درسالہای ۱۹۲۷ و ۱۹۳۰ در دانشکدہ عاوم کا مبیا روش اشترن ہاوسائل 

دقیق تری تحت نظر پر ف۔ور ہال و آفایان رازت من (۴۸) .و: +01 
کن وا ررقت ات 

اتمھا ىا مولکولہا از کورہ الکٹریکی () خارج میشوندہ ( کل ).٤‏ 

ہوسیاہ شکافہای کو وم نڈفیٹ از۔شاعغ ھای موا!کولی-ھوازی جد| شدەو 

از شتکاف ہم داخل استوانه 2) : میشود ٠‏ اخغتوانہ:باسرعت ٠٦٠٦٦‏ دور دردقِقہ 

مجر خد ٭ روی دہوارہ استنوا ہ4 مھا بل ۔شتنکاف : 7 کت ای اش لی شلم کہ 

و سیلہ 1 نت 7 ان آوینه یا را ٴ ھذیثہ در اي“ متحل مقینی ۔جای ‏ داد 


سم 


رری ائبلنه ئ رابلابہ پکنواخت تازکی از فازی که مدورد ازطاہشی است 


۹ 


و 


در اہن آزمایھرابسمو ت 
بکار رفته است) آئینه را وو اف 
خود گذاردمدر دستکاخلاء تولید 
فمکنند کورہ راگرم میکنندودر 
حالبکه قاط 00 و 8ے ویڈو ےڈ 
در امتدادّيك خط قرار دار ند و 
استوانه ہدون حر کت !ست شکافں 
ٍ8 اتاد سنہ تفر ا کولی 
ار شکافہا بورکردہ وروی گوشہ 


راست ائینه صکہ در امتداد خط 





.88 وافعستوارد شدہ در اءن 
تر سالتد یی امت کہ شفکلں )٤(‏ 

رسوب حاصل شد صفحہ ٴٌ) درا بیرون آوردہ و ہاھیکروفتوھتر ثبات از صفحه 
فتوەتری مس ناد ۰ دا شسےسر انت خود تاد سا را تخليه و 
موتور را براہ ە٭یاندازند موٛیکہ حرکت موتور کرات شد شکاف 8 راہاز 
7 وپس از چند ساعت که بقدر کافی روی صفحہه رسوب < اصل شد صفحهہ 
را یرون آئ ردھ و معتذا فۃومتر یمیکنند:ماحنی‌شکل ٥‏ معرف تتایج آزمایشہای 
مزہوراست,چنانجہ در تقایج حاصل اصلاحات لازم از جمله اصلاحمر بوط بە تغیبر 
وضع ؛کاف نفار ہه جمع شدن مو لک لہا [ت3ا دراطر ان وھمجلہن‌وجود 


مولگ ولہای او اوغ ,ا1 در شما عہاىی مسولکواہی منفاور کہ ٥‏ مصحنی 


٦ 


حاصل ٤‏ مرٛحنئی معرف 
توزیع سرعت بر طبق 
قائون ماکسوئل کاملا 
منطبق خواہد شد. 
زخبرا کمن 
ہت ۷ زالت 
)11 .4 آزءایشہای 


مشاہ ہا |[<سام سان 








انحام دادەوننایج بستاؤ آے . ۱ 0 
1,٢ 0 ٦, ۳ٔ‏ ۱ م۵ رہ 7 


کڈ 


صحرح رد قیقی ہدست 
ووقة آند 

2ھ آکارتران دنا در این باب بوسیلھ اتو اشترن و سن 
۶۲0۲٥٦)‏ الدر یج "ج[1٦101)]‏ باررش مشابه روشیکه فیزو ابر[ برای 
اندازہ کی سرعت نور ہکار بردہ انجام گرفتہ ٭ لأامرت ) ۹)) 18001 
ؤر ۱۹۲۹ این ررش زا تک یل و تشایج قاہل توجہی بدست آوردہ است خلا‌صہ 
اسان ھا مس انت 

اتمپای جیوہ از منبع ,8 خارج شدہ ( شکل٦)‏ و بوسیلەشکافہای ,8 ,8 
مائند شعاعہای موازی نور روی چرخ ں(1 وارد میشوند.چرخہای ,(1ں(1 رویبِكٹ 
محورربۂ ۔اصله ٦‏ سانتیمتر نصب ا ا ا است ہا سرعت معینّی چرخائدە‌شوند 

روی هر دو چر خ یك عدہ سوراخ موجود است ٠‏ چرخ ([ طوری روی 
محور نص بشدہ کەردیف داخلى ‌سوراخہای ,([ باندازہ دودرجە سیت بسوراحخ ای 
(١‏ عقب آرند 
ات چرٹع ۸7 باتك شکاف 7 در امتدارخط نون قِر ارگرفتہ رہڈٹ ای شکای بات 


مفحاشیٹشا 3( است کہ روسپادھوای ایم (۸]) درے میشرم ان صاٰدصا 2 ا مہتو ا 


.:۱ 


از خازتع کاو لوہ 


برای سس ات بہان 5 تم موذڈوع فرض کپ 


داز ای اك شکافمستند درھر دور بات ہار موقیکە 


شکافکٰ جرح 1)0 عقاق کان 7ج 7 رار 70 


یسب( 4'٠‏ شعاع از ان عہور کردہ ہعار ف ٠‏ 


7 


میرود: جوانٛ شکاف 7و باثدازھ دو درحهہ عققب 


اسیث ہا ا1نائی فرنوائند از شکاف ا رغار ِ 


شوزیا, کہ سرعت !نیا بقدری باشد کە بتراند 
فاہاہ ,1,10 را در ست باندازہ زمانیکہ طلول 


5 کو : 0 
شثورل 7 یت 1 بہاندارہ دو جرح4ۂ ےج حد 


:' 7 6 سم 
فاسلہ مں کور زا نہد سایك إ تجہارحہ سرع ا نہا 


بیشٹر 7 ڈٗئر باشكد ور نکر 75 د.ار تر بٰ 7 ا 


رسارفاؤا 27 و مہای: پر ود وج بر تو 22 ڈردەمئمیٹو ۱ نل 
: 5 مقر کال ارت فصن ۰ منوان 
4۸ 


و 
ھای مخنلف ا:مہارا کە دارای سر عتہای 


٭شخصی سو تد حذا رت ٭وقیذه انمم۔ا رری 


صئطه قژ وازد فمیشرند بتدر یج رزى اہن صفّحه 


رسو بی لتکیّْل اقیدھند با تعیان دذانمتہ رسو ب‌ 


مینزاان عدہ مؤلکرلہارا حساب کردا 


0 : توسدلہ حر ب4۸ سای دئیت ثابہت سے 5 5 


ٴُ 


بیدا رو5 ہل ر۶ اب لہا دہ رف ورود ۱ 


7 ۳ رری تھر سا در ورای نع ازصتخہ 


۱ چ شس7 
غممی 5ھ 
ہے 


آ5 


چون دانسیتم سوب بحاصل ضرپشدن ' 


هر بك ازأچرخہای ‏ (تیں((: 











000 


پائڈسیا ساس 





انعد در زمسان وی دارد بنا ہوا ن سنحعش زمانِ دید ار شدیر ولا وسی دای 


ہہ ای ہجو 


برای سنجش شدت |شمہ است ٭ ٌ ت 


2 


سے 0 بین 






ح۳ اڈ سے یمر 





7 


٦ 


متس یع حمدسرف ۰×۷ سسف٭حھما جم 


کک ہر شر رش 








یںجیہپممنی اد >جو چوس جیھسوری ہیں - تسبرمعجوجھ و ویو چیا ١‏ او 





اس ہ۹ 


ب07 وا ا یھ نذا کرت شکا ج- لے ر‌ ارای ۱ ہیا رہ نود ال غشھار س۱ع 7 1 1 پا یسر گت 
ثت ہے سیت 
271+ پا مت : لا زچنا کا بر دن ح سٌّ 3- ٭م س٭ انم دارد عت ای اج جات 
میا ۔ر ہا بخار پر دں جرت۔ سور َ ذار ڈوثر ۱ع یی تچرجیں 


٦ "۱ٰ ۲ 27‏ و 
مان ا 5 0 : دور درتایه بلعدہ ۔اند ھایسر ء,*. کہ ه0 متردر ثانی ہا یکدیکگ 
تفاوت راشتۂ اند حدا ذردەاست و شدت ھی مر بط ہانہارا سنجہدداست درشکل 

۸ رات ا کیا لسیدت سر عسشاق مزرتی ازمایش رسپ ان ا آت کاچ 


انی نال کت ار زار سال باند ھ یی ع ل5 ارم 0010 کا ملا 7 شاہەما'ح 


حصاص, | ۰ 


ل از نڈوری توزیع ھکسوٹل است ٭ 


مسر انت 5 ۲٣۶ء31‏ و شیفرز ]یر[ یئ با استفارماز گثشثت او 


یمر 


مسا عا۔ ی الم ۶7 ہک سرگا و ناشن براقا ث7 وریہ سد رحات نچ ام 


داجماند. 


اہ 


. ۱ 7 یں اف . 
اتم تاسہم جج میں1 یا لیتبوم جص ۷اا[ دا !زی مدان مغذاعلیسی 


متخیر عہور میندھزل ہ نظ ہو حودکشت ۱ ورمغناطپسی|تمہا ہدو ںسبہ قس+بەیشولد, 


مچات 





انس مینست 


۰ ۹۹۰ ٣8ے.‎ 


۲ (د کل ۸) 
دستأای محوز مغناطیسی آ نا مرازی ر میدن و دستہ ونگی ہا زاویه ۰۶ درحه 
([ہ1 891ج زاررہ) قرار کرات ۰ دستدایکە موازی میدان ھستند ببك قطب 
جذب ایشولند و دست* دنک از اہن قطلب دقع 0 : 

نیروی مغذ طیسی ثابت امت او شعاعمی اتم موقع ہر قرار شد ان از 
مکانیکه در غیاب عیدان دارندقداری تزیر 7 ن عیدھند اینلغبیر ہکان رامیتون 


_١ ۳‏ ۔ 311 1 7 0ق آئ 
ہوسیلہ 81 اس 5 نمایش داد ر لہ وت اق کے در ان | ھه٭ رفک بن اور 


ا : کے : 1 2 
۸20۵" طیسی اتم و زمانست کہ اتم کپ میدان مغناطیسی بودہ ات : /. ہےر کی 


زان تغبر شدت میدانست . 

۱ ۱ ۱ 

زمان .۰ >] ہدت زغاتسبت کہ طول سرت ابا موال کول 45 دارای:؛ رعت 
ك است در ھقاہل قُطب اھن ررا فاصله [ را بییماید. چون این مقدار را در رابطه 


: ۲ 911 ے م 8 
بگذارم داریم آ"م ٥‏ ( رر ٢‏ ۲ 


ھت اہن فرھول ہاسنجش مة 'دیر 8 میتوان صحت ڈانو انتوزیع ماکسوئل 
راائثات کرد. 

نتابج حاصل از آزما۵ہای مذکور و آزمایشہای دیگرکە از لحاظ اختصار 
اکر آیاھرتاز یمیکنیم بطرز قاہل:وجہی صحتقانون‌ماکسوئل را ثابت‌میکند 


٢ 


۹۴ محاسبہ فغاردرگازھای کال _ ا2 گاز روی جدار دای ظارنی ک ە 


۱ نرا محدود مہلند در ہیج٥ۂ‏ صر بهہ ھائریست ذه۸ ازحارفمرل کو لہاروی ج۸ ار وارد 
ھیشدود فثدارحاصل جمع تماع زیر وھائیسد ٹکەدر باكاحفلدا زط فی ٭ولڈولہاہر واحد 
سطح وارد میٹ خَ٭ 


ےھ [بعاد سا دہ مورد ازمایش ان مرن لم ہا بابدادم کہا زیاد 


٠ ۱ ٤ 


ساٹ این 5 ٹیر لیو مہ ہنظر میرسد رض در راقع 7 ٹیر نو سیل سا بات مو ندو لہا 


کہ ہاسمعلح ار خورد مرطنزد بخاہور پیر مو بن 7 


برای م حا مه ار مولکولہای ڈارز را باحیاااغ ابی نہ 2 ڈر سای و یا اہعاد 
غیٍر قابل ملاحظ٭ ای تی میڈیم ر بعلاوہ فرمن :کیم تھ ٣‏ ۱ سام مل ڈرر 


3 اف دیرارہ مم 5 دارای قابلیت ار جاع کال ا حسامالاستہ لے 6 012 ا ١‏ () باشانك 
و ار یہہ روی واحد سعاح رارد ھ شود 1 ت ظ +4۸۸ ۶ ا ودی نور وی اذہ وت 
(حظہ ٤‏ ہوسیلہ ہا م لکول در حال بر خورد ہا دیرارروی حدار وارد مور 


و ایم ۰ ہار متّدار متوسط فوع نہروھای ١‏ اس ۰ جممتنام نمروھائبکہ 


بوسیلہ دو لکولہای ہفتات ون2 بن ا نل۸ وارد ھیشرود مساوی )2 0 کایہ اثیر 


٢٢ 


75 7 کا کے : وارد میشود مساری مف:از ملوسضط جا صل مع مذکور بعٰی 
٦‏ : ۱ 
23۲ 7 ڑا انت 


برای سہولت محاسبہ مینوان زمان ٦‏ را موی بک ثارہ فر کرد ضمٹا 
سا 5 کہ اثر ٭ٴ فقط در مدت برخورد ((1(00ت)) موجوداست نا ہر این کافیست 


قتتازر ١‏ ل در کت ہر خورد ح۔ اب شودو بالاتِجە خواہیم د ات 


1. ٴ ا2ا و ۱ (٢‏ 


انتگرال ‌ )۰ 0 ہو ربکه گفتیم بابدہ را یھرمو لکرا لی درمدتضر باحد کان با شود 


آ 


۲ سض شید برارە برامتداد ل2 ۵۹ 
٭() عموہ باد بنا باصل کنش 
وزااڈ ] مساویو باعلامت 
مخا اف اثریم ت کهە دورارءروی 
ہ7 7 و در امتداد ×0 وارد 
7 نل ٭ معادلەحر د5 کڈٹ ھڑ لک ول 





کن کی مر سے سے مہوت 

در اس امتداے عصارشمت ا 
ات نات 6٦‏ آ0 00 
:۵٭*٭+" درمکانیكدیدہایم تن رو سے جو انس را سای 
ہا نغیبرات مقدارح ردت است وس ا وم١٦‏ سرعتہای قبل و بعد ارز 


طربہ باقن مت مقدار حر کت مساوی ...0 )2ا و رابطه ۹ یکن 


یل در میاید 
20 - 201--1[ 


چون ضربہ ھا الا تی فرمن شدہ و مرعتہا بطرز وسکہ وت سس 


و خانون آرریع سرعت در نہ۵ رجزد ضر بھ ھا تیر وکیا ۱ر شاو جم ارحیث 


۰ و" ہے (] 
ڈدر عطلح ضاوی و ہا علامت مخالفند بس ,11 و -- ٣‏ 


جمع ٹ باید نسبت یه تمام مولکولہاکە بطرف دیوارہمتوجہند انجام گیردہ 
چنانچە عدەمولکولہادرھرسائٹیمار ہر باشداینحمع سنظط مہ زاون 
خواعد بود میان مولکولہای مزہور آن عدہ را در نظر شت 2 کےە و سای 
آنہا مشخص و مساری ۱ھ چر با شد چنا جہە برل عدم این بولکر تا در سانتہمتر 
مکعب ہاشد عدہای از این مولکولہا کە در بِك ثانیه بواحد سطح دیوارہ برخورد 
کور اقدای(انفرامنراتة ۸24۸ھ تویھستزد.حجماستوانەمذکورہ۔۔اوی 
× وت 27 اوعدہ فرالگزلری مذکور مساوی ٦ر‏ ا میباد مجموع 


حجملہ ھالبکە در عبارت ۲ ہاین عدہ رکون مر بوط ا برا ار ا سٹك ہا 


پو ہے 6 ٢--2٦1‏ 
0ے ۱۷ کے ۱ ۲۸۸۱۷ : صپ 7 


چنانچہ بای م۷ سرعت متوسط بب را بکار بریم خواەیم داثت 


كَ )1 آ0 
٦‏ سے تج ؟۔ : بت :2 
پ 0اا 8 ۲٦‏ ہے )] 


او ' "٠‏ ۲ ۹× بے 
ار اف نر داریم ٦‏ ۔.+ ۷۰ اك خی حڈ. 

۸ 5 س سکب پا 
نے جو وہ 


۷ 


چور وزیع سے گت ذر2 تمام حہات وک کات ات ار ااظط ھ2 رن داریم 


آ9 سس" ٦ ٦‏ 
ےپ مم 7 > 


111) ٠٢ 
۳ 
چنازجہ آودہ ودیزرہ را !1 نامیم ۓ‎ 
0٦ ْ 


۱ 
کے کر سو [ 
ان اس ابر سے ۲ ۲ 


س 


رابطه اخیر لان میدھد کە مقدار عددی فشار در بك گاز کاھل مساوی 
دو ثلث انرژڑی سسات انتقالی عر اکر اق موجود دربك سائتم متر کو گازاست 
چنانجە ١‏ حجم بكەولکول کر )سی حجم نم مولکرل باشد دارم 8-1۷۱۷ 
و از طرف دیگر آودہ مولکولی [ برابر است با روم چو ن بجای 1٦1‏ و للا 


۱ جج .011010 
مقادیر ۷/۱ وم[ رادر رابطه ‏ ے سے ,یریم تیجە میشود 


۲ 2029-8 >0(دد0ا رہ 
٣٣٦٢‏ جا 58 


۵٥۔‏ قانون گازھای ئل - بامقایہه رابطهہ ٢٢‏ وفورمول "3]ے 1۹ 
گازھای کامل مینوان نتایجی چند اخذ نمود از جملە : 

قالون ماریتع - بنا بفانون ماریت در دمای نابت حاصل ضرب 2 
مقدارپست ثابت از رابطه ٢٢‏ تتیجه میشود : 

انرڑی سینتیاثمتوسط کے از فشار مستقل استو فقط ابع دمای گازمیباشد 

انررڑی داخلی گاز کە ہساوی انرژڑیسینتیامو لکو لات انار عشتقل 
اعت( قانون ژول ) 

قا ون۶ ای لوںەاله و شارل۔ ہنا ہفانون گای لوساك وشارلحاصل ضرب ۷ د1 
مثلاسب ہا درحه حرارت مطاق امت ٭ 


ے ٥٢۷'‏ انور سے 6ل کس ظا 


)۴م 
71 ۔ 
٦‏ ۲ ون ر5 


2 


فا وزاووگادرو آ پر مہا بھانون اووگاد روحاصل ضرب ٦٢‏ درباث 
دمای مے خصی رداووا کر ھا انی ا ست ہنا ب4 رابطه فوق انرژڑی سینتیأتامتوسط 


اتقالی بات مولکول در ہا دمای مشخصی برای آمام کاز ھا 02 انت ٠۰‏ 


چنانچه در فورەول ٢٢‏ بجای 1 مقدارش ۷رر را گذاردہ و طرفین 


٦ 


زا ار ۸ تقسیم ٹنیم ارابع4 ٢۲‏ بد ہت ما یل 2 5 زا عدثد ولتزمەن ڈوبند 


وج ۹  __‏ ۷٤١سا‏ 
ا ٢۷>۲-ے‏ ے۰ ٢۲۳۰‏ ۲ 7" 
مقادیر عد دی ضرائب فوق عبار اد از 
7 نی _٭ ہك ےو 5 : 2 
ؤ۰ 1ت ہ٥۷۷‏ ص۰" تا 


فصل ح چھارم 


3 12 : با 1000٦  _‏ 
٦۔‏ در فصول ٣‏ ذثتہ برای دا گردن فورھول ا ( 


یی واقع گازھائیکہ َال ھ2 مشابه ہودند ھزؤورد ما یہ قرار دادیم برای 
۲" تعر یف دمائیکە .- ا باصعالاح ٹوری نر و ان از رابعله فوق امح4 میشودکامل 
و عمومی باشد لازھف مت مو : وج انتقال انترف در بارہ مخاوطی از ڈاڑھاىی مختلف 


تععیم دادہ شدہ و ھورد مطالعہ قرار کت 


7 209 پر یں 2 
ھیخواہیم انتقال انرڑی را ھنگام برخررد دومولگول سار در نظر دیرم 


ّ * فا 7 - .٭ جََٔ 7 9 - 7:7 ٦‏ 5 : 

ثر رض گیا ور کرلک سشااتقی ڈازودیبگریمتعان بدیوارەظارف باشد با وفقرض 
می کہم کہ مر لکولہا کت وی و کا ملا الاستیاث باغند ٠‏ اإمتداد ۔- یت در مم وع 
بر سج ورٹد را رای محور ۱ں اختیارمیکنیم لہ ودہ دو یو الک ول وسر ا ا آ 2 اراقیہل 


از پر خورد پترتیہب ۸٦‏ 100-01 و١۸‏ ا اں !0 ناعیم 


چون ار خور 22 اإمتداد تج صورت میذیرد ھظمہًا ھای سرعتموازی با ەجور ھاٰ 
٦۸ە)۹"(‏ :- گ۷( اک نم ج۵ ار ختورد دھ ×مر 0 بنا 2 بر این نلم نڈھای ۰- رر نت اس از 


۵۴ؤ“ ۲ 0۷۳00 ۲ 


۱ 


ہرخوردعبارتتداز ١ ٣۲۱‏ و 0ا ٦1.٣ ۷۳٣‏ 
معادلات انرڑی ومقدار حرکت بشکل سادہ ذیہل در میا ۰- 
: 7 ۱ ۱ 
01ا .۰ -- 11117 ت0 آ 1. ٤‏ ح- 1٦٦٦٦١‏ ۲۷ 


۲ 


۲رر لے پررر سے !)١رر‏ .--۰٢١١تا‏ 
اہن روابط را میتوان بشکل ذیل نوشت 
)1 ال ے۲ 0۱) اور ۔ نے (اں سے 0۲) ر0 
(ہں سے م) ١رر‏ ۔ سے ں" -0۹) 08ا 
ہا تقسیم روابط فذوق عضو بعضو نتیجه میشود 
٦ن‏ سے 0١ں‏ 


)وص -- !)سے لن سے آل0 
از این روابط نتیجه میشود کە سرعتہا در موقع برخورد تغیبیر جہتدادەائد مہدانیم 
کہ در ہر خورد إلاستاگ این شرط محفق ات ۰ 
چون روابط فوق الذکر را حل کنیم خواہیم داشت 
١ص١ں٢۔۔‏ ی(اجر ہے ر) ےے ہہ (ار+ سا إ 
”ر٢‏ ۔۔ یں (اور ہہ رر) ہے ہ(۱-۔+- )0١‏ ۱ 
وی " 5 ئن 5 عم رھ ا 
اثر چنانجە ررر اودہ مولخول مر بوط بدہوارہ و 'ررر ؛زدہ مولکول ڈاز 
ْ2 سی صے اپ 7 ضسر 7 
باشد در نیٹ ہر جورد دو مولذول ون دبوارہ انرزی در ہافت فیمند ۸.٥‏ 


مقدار ان ھساویست ہا : 


سَ دب ےلت 7 مو : ٦‏ سسے ٢‏ کر کا : ٍ 
سے -۳١(‏ ۱0) (ں )۷١‏ ٦ے‏ کے (ان 1 ُ٣‏ 
۳ء ۲۲*ً 
سے ( رر -- ۱رر) (ی جا 3 )0١'!ٌ!‏ کن 
))١-]>((" ۱ ۱‏ 


۲111 


(۶[و".-.ربر) ۱۲۲(۰ ّصر۔-؟ ۲ر 'م))۔ - 
١(٠ ۱ ۱‏ ررر--(ر) 


موفەیکہ برخوردرری میدھدسرعتررمولکو لمتعاق بدہوارہمکنست مثبت یامنفی باشد 


۲ 


ابن مولکول بطور کی در امتداد ےن حرکت دائم نہداشتہ و مھ کان .- 
صر فنظار از آرعاقانہت بعلرف داخ-لو خسارج روی مبدھدں تغمیر ف02 برادن 
مقدار متوسط سدرءت 1٠‏ صذ‌ر خواهد شں با(نتیج۸ اگر عدوم زبادی ہر خورد در نظر 
کر متندار متوسط ٰ0 صفر انت و مقدار متو سط انرڑی کہ دبوا۔ہ دو بائت 


سک معاد سیت ہا: 


۲۱۱0 


( و ے ٣۲‏ ہ) )۱٦-7+-("‏ ۲ 








در ابن زابعلهٴ "و معرف مقدار متوسط ١ں‏ ربرر است و خطوطیکادر بالای حروف 
گذاردہ ایم برای مدخس کردن مقادیر عتوسط است ٠‏ 
چناج ٦‏ ١راو‏ از کوجبر بز وکا ہا شددبوارہ انرژی دریافت کردہ ودمای 
آجرلا وق السا اگ او رک ساقد گھار پر سا سک 
(7رساان جلا ظنت ات اسر گائت اف شاف ساری جع نسھ ا کات 
دادہ ونه دریاؤٹمیکند ٭ بٹا براین 0 ےاج 
انا فرش کنیم دونوعاز گاز در ظارفمحتوی اس تودہ 0 ۰ء" 
نوع دوم را بوسیله ۱۱ او ا( جو !۱ں نمایش میدھیمء فرض کلم تعا دل دمسا 
برقراروھردوگاز باظلرف دارای دھمای مشترکند بالنتیجه درائر ہر خورد انتقال ائرژزی 
از دہوارہ نا و ہالمکس روی نمیدھد و رابطه (۳) بشکل دہل در میاید ٭ 
٢‏ یں کے ؟ ای اور ے ‏ ہرچجر ۳ 
چرنں مولکولہا در تمام جہات ہتساری در حرکتزد میتوانیم ہو یسیم 
ار ے ؟ کپ یر ے اپ ام 
عبن این روابط برای مولکولہای نوع دوم نیز نوشته میشود پس با توچہ بہ رابطہ 


(۳۴) خواھیم داشت 


۴ 


1 . لہ ۴ب ۳ 0۱۱) آ0م ے2 ہے (آ ۰ و 0 ١پ لے ۷۲۷) !ار‎ ۱١( 
بنا ہر این و 37 دو کاز مخاو ما شدم اند در دمای ٭ساوی انرژڑی سمذتیاگ‎ 

رن اتی ا فسوی میڈ ور کی اکا انا مت این 
متوسط پیش از رعت ورنکرن ھائی اِست 0 9 - تا ٹر ایت فور کا 
اغتائن سر عت طات 'اشتلاق وو َو رید تار کیو ساکع (ن کن ظا تج 
اترزڑی سیت اک ھر دہر ۵س۔4 ہاور متوسط فص ۔اروی ھیشود 

معااامہ حر کات ستارگان دز فضا عوارد تا یه قا ہل توجہی بنا حر کتہہ ای 
- لکو لہای -٠‏ گاز نشان میدھد: 

از جمله رابطه سرعت و تودہ اجرام سماوی تا حد معینی تا بع امہل - 
پاری انرڑی است بدیذمعنی که ستارہ ھای سماک ہا سرعت زیاد تر و 07 ھ ای 
گت رایمعت گر وو ھا کرس تہ سار تار ک س" تے 
با جرم ممنی تقریبا معادل انرژی سینثتمكث کوکب دنگ ری 5ه حرمش بمرانب بنا 
اولی تفاوت دارد مراشد ۰ 

نتیجه ری یعنی تساوی! ررٌی سینتیثمتو سط مو ل کہا ہا تو دہ ھایمختلف 
رك حاات خصوصی از اصل کلی ات ففاتعت عنواے ۱ صلی کت پاری اارڑی؛ 
نامبردہ شد ٭ 

سارق ات ری ستتات مات مختاف را میتوان بوسیله فورعول انا 
نشان داد فرض کنیم مخاوطی از گاز ہاء مختلف داریم کہ عول۔خو لہای ہر بات 
دارای تودہ های_ (رزواالتوماابویرر ٭٠٭٠.‏ باشد میدانیم 5 ٭ بس از اختلاط 


گاز ھا کاملا ما وط ات و تعادل حرارتی و فشار ہر قرار فرذود 


جڑانےجہ در بارء اىن مخاوط .- ھمان آ2 تما ل کہ 23 حم لہ ا رای ػیین 


ا 


فانون توزیغ سرعت برای ڈاز واحدی ببان شد تگرار ڈمم ہمان 


پبفرق وزیع 


سرعت را برای ھریت از 1 ھای مولگول ہدست میاوریم منلا فرمول 
١٦ا‏ ےہ 7 

۸ پر اہی‎ " +٦ 

٦ء‏ تا ضے۔ .”دا ۵۵ف 


۱ سے پا 
٢‏ 


7٦ ۲‏ 
ک٭ برای عدہ مولکو لہائیکە تودہ انہا جر و سرعتشان میان ,) و])| ۴ب٠‏ 


واقع انت ۔ادسدتكت مب ہن برای مولگو لہائیکە 7 دہ ھای ۱ نہا 0- 10(2 وغبرہاست 
نیز ممندتوان بخار بر دکافیسمت کە آند سس 1001 را بك 1 ۳ ٤‏ پ+ یه +ھ تبدیل نمود. 


ہا توحجھ 27 مد ار ۲ ای طط.سصسصهد احسام 2 اتی شال حرارتی ) میڈدو اٴ×ن 


ہ7 
دا 


واطااوی سای عتاف اضر اکر انی 


۔_ ۲ ٣ >۲ ٦:‏ کو 
وہیے+ےہەےم ام پس ہک - ۲ سے 0( ہت سے ۲٢‏ 
١١1ا‏ و ٦٦٦0ا ١ ۲۱٦‏ 
ہی3 یں ےک ما ہے رک ا 
4 ۲ ٦ے‏ 90 ۲ 


بظاوربکە قہلا دیدیم نار بوجود تفارن مقادیر مۃوسط انرڑی 


۱ ۱ ۹ 
۲ -- آ7 سم ئن ٦٦‏ مم۳م۲ 
٢ 1111 : 1٢ 5 111‏ 


۱ ٌ۰ نت : 7 و 7 
<ر وط بھ ٹار بات از 22 حا زادی مساوق ومء ہل ۔ ٠‏ : قم ۔امد و 


ہا ہتیجہ عینوان ڈفت کہ انرڑی مترسطا مزاگرانی برای در ۔ات مدختلف ۱ زادی 
اف پا 7 بعد -٦‏ 7 م٠‏ 

ہاور +09 ہ۔ں توریم شدہ است ) پ ہی ری انرژڑی) ومةدارا ار یا ہراف هر در جک 

7 ٠ انگررر‎ _-. 

ارادی مساوی پر 6 وو 


۷ے :ٛ۵ پر عد ای سرعث و سط عولکول ہ چون مقادبر فشثار و دانہیتہ 


ڈاز را میتوان 75 ازھاہش معلوم کرٹ بود مه رابطه ھی ہر 15 مس ۲ و 
ا 2 سے مم( ٭ہتوان مما:یر سار ت اھر بھی مد ولک 0" ھ٣‏ سز سی شبیوسھ 


:۰ : ان و 7 جدرل د یل ہتخیر ھر بوطا بذ مات عتوۃ ۲ درم ئیم [اصطۃ؛ 


یا 


حدول )ٔ - شرعت متو ضط مولخولی در دمای صفر درجہ انتک اد 





اسم گاز 





'ہدروژن 
ہلیوم 
نخادآت 
نمُرن 
اکسید دو کر بن 
ارت 
انیلن 
1سن 
ا 
انہدرید کر بنہاٹگ 
گرسن 
5 نون 


بخارجہوہ 


را 


انکر ون آزاد 


سس ا 








وج سا ےُْم, بھ 


ز انی 


با نتم < پر در ٹا ایة۵ 


+ەهِٔء۸۷/ 
٥۲۰م‏ 
۰"ہ+"٭0" 
6۸۰ 
+ە-*“ 
+۰ 
۳۳۰۶“ 
٭ىت 
8.0 
۴۲٣٤‏ 
0)0+00٠‏ 
۲۲۷٠۰‏ 


2۰۰ي۱۸ 


متو سط 
و 








0 سرت متوسطا 


سانتیمتر در ثائیه 


89+۰ 
ہ۷١٢١‏ 
.ات 


۲۰ھ 


9ت 
۰۰ 
(٠‏ 
3.7 


۷/۰٢ 





9 ا نلم حسم 


درت 


ہویش آذاد 


۸۸ ہے 2ا اش آزاث ' فاے(۸ ای را کہ ہا مولکول مان درو ہر خوردمتوالی 


۱ 7730 : ا 7 ۰ لام رت 7 ٠‏ 
می بیمایں (ہوش ات خیلی‌عتما رت ات وی متوان مفدار متوسط بن فامہالہ ۳ 


را ڈ۸ ہویش ازاد مو طط ناسیدہ میشزود ساب رہ 


در ج4 مرلکولہا 5 وی ا مستاک مان 


7 


ان 


کر این نر ہب میتران در محاسيةہ 
سے 


یویش ازاد ۱ نہا را ڈروی مل رض کرد ڑ‌ بعلارہ فرش ۵ لیم 7 جنس ۱ نہ 


ے معہد-سسمضسبر وے 
کا ملا الات مم۔اشد کا کے 


ژ:- 


قفا ھر مولکول را ہا 


حرف 6 نمایش‌ھیدعیم 
دو ەولکول تارد۸ 
رن نہ 
مہ قہ ہیگلیکئر بر۰ 


رھ یا 
ور ممخنند گا فاصل۸ 
مرائز انا به اندازہ 


٦ “0.0۲ 2 7‏ 
آوجە: اث۸ مرداش 





ہام ما َ ۸ؤ در حر ول 


رھ 


ذرتارل رع نظ کرو اکس رفک 0ت یی مہا اتھتورداڈل 
کو و 
کرہ بشعاع ک اک ھاقا ان از اھ دسترات سر کرھ کاک 
ور ان ان کن فا رن رھ ند ا رر انت کو وو سرت 
این مولکول ہباشد ( بدوا فرض میکلیم این سرعت در یك ثانیه بدرن تغیبر است) 
حجەدی را کہ اہن کرہ در بات ثانیہ صبہمابد ھمساری ۱۰ ہ6۔ ساقتا کر 
عدہ مولکولہا در واحد حجم 00 "ی۹۰۰۹ 0> 
گند و سایرەو اک لہا بیحر کتند کرہمحافظت باندازہ ور ٢6۲ج‏ ۔-٣‏ ہار بعر کڑ 
مولکولہای دیگر ہر خخورد فی کن ہنا ہر این عدہ بر خو رد ھای مواکول ۸ ہا 
م ۵2۵ئ0 وت در ھر ثانیه ۷ است چون مسافت مطویيه امت ان نات 
متوسط مساری خواہد بود ہا: 


۷ ۱ 


بش 


۴٣٣ 01م"‎ 


1 


۳٣ 1 

در واقع باید حرکٹ سایر مُولکو لیا نیز ماحوظط و وہحای سرعت ٢‏ 

پا رت دوسا خر عوالکرل وو کر گرآنت درزدارس کم مزلگول-13 

ون باسرءت ٢‏ حر 5 ت 7 ه سرءت نسہبی در بواگرل:اسٹران ہو سیلہ بردار 
نعمایش داد چنانچەزاویەدوامتداد خرکت 6ھ بائد دارم 


9 


۱۷۰ سے ا : 
باہد یی متوسط .3 9 را برای تمام نمادیر 5 
8 معاوم کرد . ۲ 
ات ذف مھ 
سعاح 08 ار 8 محافظات رادر نفار ڈبریم و یا ا سا دہ 14 مہ سر سس جا 
کی ٦.‏ 


احتمال اوک (1 در ادنداد وافع میا ن 8 کل ١١‏ 


۸ 


و 8-۵ بطرف 18 نزدیك شود با زاویه جسمی در ئل کەبوسیله دو امنداد 
مذکور مفروز کے د متناسب است . زاویهہ جسمی مذ‌کور ہو سیلہ سعلح منطلقه ای 
کەروی کرہ بشعاع واحد و محدود بە زوایی ھ ر 9[ ++ھ جدا شود مشخس 
است؛ این سطح ورابراست با 7 ْ ْ 

بفضا ہر این برای اینکه حد متوسط کليه ماد ع۷ راہدست 1 7 کافی 
اسہت ۷ را در 0.16.[ڈچ؛ ضرب کرد حاصل را از صفر تا چ انتگر ال 


02 م و نج را ار ج) قحتق کنیم 


اساصید 


2 7۳ : .: 
۷٣ ۰ے‎ 8 ٢٥۱۱.۵. ے‎ 


آ٦‏ 90 0 7 
سے نے 08ا ٍ.ی ۳۰رر ڑ5" 
9ۃ( 1 کو : 0م ۲٢‏ 





3 : 
: ۰ 7 : 
بنا براین عدہ پر خخدورد ھا در واقع عغبازت اث ان پچ سار 1چ سۓ ٣٣و‏ 
فو کے مہ نت 7 
0607ء ١‏ 


یه 
6۱ 
ت 
در محاسبەدقیق ری باید بجای سرعت ١۶‏ سرعتی اختیار کر د کہ ہر 


طمق ق نون‌ماکہوئل بدست ,میا بددراین‌صورت برای ہویش ا زا:را بعل۸ ۷ <4 قیشود 


۱ 
و رب میٹ ۳۷ 
١ج‏ ٢آ‏ 


برای گاز مث خصی کی 2 آخاد متوسط با عنی )۱ و۶ با بعہارت دیگر ہا 
ہ., 
کن داسیته (وررکر) 'متناسب است و بالنتہجه در دمای ناب برای گازی کەہ 
سا گاز عامل باقت و زا از ظڈانت آست ٭ 


تی : : : - 029 ا گی 
چون 6 برای ڈار ھای مختاف متفاوت است اس او اسں اآزاد ب۵ جامس از 


ٹیر ہستکی دارد 3 


۳ 


ماکسوئل در حالت‌عمومی و از لہ برای ڈار ھای تام خالعں (موفیک؛در 
کات کەنودہ .2 راہای ان ہم است مواڈٗ رای ڈاز دیکر پاتوہ ١رر‏ موجود 


نافع اففادت وش آزاد اد را اجام دادہ 


٠‏ کی کا 
چنا زیجہ 1 0 اس ٍ6 فعار دعترسط و نوع مولکول ؛ اق رض ازاد 


متوسط مولکول با تردہ ١ص‏ اذ اط ‌رل ہدسٹ فیا 


سے جس نہیں لہ ۷[ 


ہ‫ ۳۸ 
)۸0 121 یت کر رت ۱ 
۹ قازون ٹوز بث 


ود بخ پویشھای ٢اك‏ _ جما:عاور کە .رعتہای ا ولکولہا بطور 
کلی باسرعت مۃوسط تفارت دارد و مان قانون ات وا ل در اعاراف ادن مسرءعت 
متوسط نوزیع قخرتاف وت لف آ زان دیز بطور کی باہویشں اعيجھا شارت 
فارك و پر 00( قانون مدھیٹی در ا راف : بش کت شر ۲ 


٭ولکو وا نا ا در نغار کت م کہ بدون پر خدورد فِاصلہ ٦‏ را ب۵ یمسایند 
اضر 
میذ: ٣‏ ضر یب 5ک مال ار ای 5 “۸ ا7 ہمایش 


ون 


اساہ 19 متعاقب فاصله ن٭ 


5 
نیز ہر خورد وروی ندیں براع 


سا تمام دولکولماب؟ 7 


ا 
: نا دو : 
ضر لپ [حتم۔ال برای عم دوجود ہب رخرورد ڈل مسے 


7 لوت 
احتمال مسنقل تشخیل شدہ 


+١‏ ام ار دو تخریب 


١‏ ضریب احتمالعدم وجود بر خورد در مسیر ٭ کھ أنرابا (ہ)) 


نمایش مید مم 


چک ضر سی اإحتمال عدعوجود حجورد درم پر 0 متعاب ۰ اینضریب 
بش ل0ہ گ نمایش دآدہ ماود را .ےو 5 او سر وق وو مسیر حورچث ا 


(ڑنرما فضظاست با این مسیر است ( میتوان ضریبپ جع رادراولین ظثر یبەقداری 
نابت فرض کرد در واقع این ضریب از فاصله یہ مستقل است ولی ممکن است 
پت و کون تی داشته یبائھ) ہن ضریب اعتعال ہر ای ابنکه جرنلکون 
فاصلہ ۰ و متعائب آن فاصله پل را بدون ہر خورد به پیماید مساری 
(×1۵-۔-۔+) (ج) عیباشد از طرف دبگر نابەئەریفیکە برای تا بع (د) 1 کردیم 
ابن احتمال مساوی بل +م") ٦‏ است بنا ہراین : . 
)١--٣.۹٤(‏ (ج) ] ے چل ری ۱ م۔ ریں] سے برن+یں) + 
(")۱إ١)‏ ۔- ۔ے (د) کا 
002 ھ5 
کور آن ر[ مقداری است ثابت ٭* 
بی مین ماع گنت کو مک شا وساو یہ مار رئاف یت 
کە برخورد روی نمیدھد در چنین حالتی مقدار ضریب احتمال کە در حالت یقین 
۱ است هساوی بک است پس برای وےع٭ داریم >١‏ (ع) ٢١‏ 
از این رو نتیجە میشود ۱ے[ 
برای تعیین ى عبتوان بطریق ذیل عمل کرہ : فرض کنیم عدہ برخوردھای 
يك مولکول در ثانیہ. ٭ باشد * ععرف عدہ پویشہای آزاداین ہولکول درثانزہ 
نیز میباشد میان 7 وشن ھاعدەإی طولَان از پ زیاد تر است این عدم ر ا 
میتوان ہا عبارت ذیل نمایش داد ٭ٴ ۱ 
کان مک ا(3 ۳ 
شر از ا از نان شا تی اس ھا 


روابط ذیل ہدست اورد 


سس ھا سے (رآل+-۸) ج سم 


اچس ۱ 
٥٠٣‏ >-- 0 سے ٣ں‏ ا 
"إ لم -- 


چون ×1۰ سد 0 را بوسیلہ فورمول مال لورن سط دادہ و نطار بکوچکی 


یھ" سس 


×٭ل ج سملەاولقناعت کی رابطه فوق مکل 0" ۵ك٥1‏ در ماید) 
×8 ہجملدارو م ۱ 


٥8۶ 


سم طولہای اہن پویشہا براہر است با ال .ہ٥‏ 


چنانحہ این‌جمع را شامل‌تعام سیر ھا رک در بكثانیه پیممودہ شّدہ ہنمائیماز 
رابطہ ذبل سرءعت عَوانکوگ بدست ماید 
کے یىی 0م 2ے" ۹ 


7 ےک 0× 


۱ 
وت وی ہو و سے6 ئَ 
8 1 ا 
گر رپ اعتتال رای اک مولکولی بدون برخورد مسبر ×٭ را 
بہ بیمابد (ہ)ا ات 


1ہ آآ,كة8ك2۳)( (۸) ٢‏ 2 


سم 


کہ در ان 1 ویش آزاد متوسط ات ٠‏ 
۰ 4 سے ا 
بنا ب4 فورمول فوق ! -- > مولکول ہا مدرعت 2ے دنت لحظەمەینی 
حرکت گنند ہس از پیماہش طول ج عدەائیکەھنوز برخورد کک" ا ڑ) خواھدبود 
در جدول ڈہل عدہ ماکان ہت بەقادیر ٭ختلف ہویش ہا فر ٠٣٠۰‏ ۷-5 


حساب ار رم اش 


ری ات س×کاست درم ھلب جامس ےغمت سأ ےو تہ یج رت متس جب تشد 


۱٢١ ١ 0 /‏ ۲ور 0ں ۱ر0 رہ ٥ر‏ ۱ ٣۳‏ رم0 





۰٠‏ ۹ ا کی کت ود .یت 


×سم×سسسی 











از روابط فوق نتیجه میشودعدہ پولکراات پویش آزادانمك۔ااز 1 
ورگنرآَ غا سر رات ارت مولکول روی ۱٣۸‏ مولکولدارای ہش !زاد 


از انج راس [ اعت پ كت فزانکول روی ٦۲٦١(٢‏ دارای ہو شس اف 




















او او او لکول وی 
ٰ ۹۰ 
۰ھ د٢‏ دارای ویش ً 
آزادی صں براہر 1 مہا مد .‌ ۷۰۰ 

۱ کر َ1 
شکل “٢‏ منحنی نایش(غبرات +۵ 

ااا ہے سے 

۰ٌ ہے )۲ اعت ومارریکة‎ 0٠ 

٣ ' ۱‏ 
اذ وی :ا؛ن میک امو رون ۲ 
ازھزارمولکول کہ پاقدار ےہ ١‏ 
ٰٰ 


شروغ حرکٹ کردم آندں ۳/٣‏ 


عدر فاصله ١‏ ضے . کات ہیں 





۳ 


ذ ا : وع ٠‏ مصند 5 ٠‏ 
را پیموذۂ الد و ٦۷٦‏ اکڑل تا واص|ه ٤د٦٥‏ 9 پا .ہہ سے پر رفُته آئد 


۱ و۱۸ و یکول تا فاصله ٤‏ سب ہا 3 روته اند لین منحنی بخو ہی 
نشان میدہد که نقطغمربوط به | سے پہ ھرکز نقل منحنی امت و پویشہ۔ای 
آزاد در اطرافٰ این نقطہ توزیح شدم إند ٭ ۱ 

٢‏ ۔ آعرین آجر بی پویش آداك ۔ در فصل ششم خواہیم دید ہا استفادہ 

از ررابطی کەبرای تەپین يك عدہ از ضرائب یی از ہیل ضر ہب ۂغظالت - 
شو ران گااای سفرت کرات سک کاھر الات رن تشعستگ 

۱ رقرت اما و با سنجش ضرائب مذکو ر میتوار مقادیر ع۔ددی ہویش آزاد را 
حساب کرد :۰ 

ٰ در فصول دیگر روابطی ہد ست خواهیسم آورد کہ ب۔دان وسیلە شعاعغ 
مولکولہا را میتوان حساب کرد با داشٹن شعاع مولکولہا ہو یش آزاد از رابطه 

۷ نتیجە میشود ٭ در اہنجا ہذکر دو انعاش کہ صحت ثتاہج حاصل از مطالعه 


نظری را مستقیما نشثان میک هد مہرداڑیم 21 856 یح 





سہر 
۴| 
11 


ماکسبررن ۱ 0[ بامنحش ۲3 ا کا ۱ 


ڈانستده نفردرسوبشدمرری صأح۸عااکە ٌ 7 
: : نّ اعد 72 

: ۱ ۱ ۲ 0 1 08 0 2 
رر واصل ماف در رر اہ |نمہای 2 ۰۱۱ للکاب 


نر ٥‏ قرار داده ا2وت قوائیر ٴ ہر بوطہ 8 71 


از دھانەیاريك وڑ یۓکورءالکٹریکی و موا 
( لولہ کو آرنز ) شکل ۳ شا قہا یی 7 


7 








ج۶ 


7. 


۱ ۰۰ 
ك 


ام اش ٥‏ خارجمیەود داعل دستگاھرا ؤ5 ٣‏ 


07 


با فشار خیلی کم است ہ بالای سوراخ چہار صفحه برنجی یکی بالای دیگری 
و بفاصلہ اسر از بکد 7 فرار دارد وسط صفحەھای ہر نجی‌سوراخدایرەای 
شکل تعبیه شدہ است مراکز ہر چہار سوراخ در امتداد خطی كە١ز‏ مرکز ا 
عہور میکند واقع است٠‏ شعاعہائیکہ از (ڑ خااج میشود میتواننداز ابن‌سوراخہا 
آزادانہ عبور کنند ٠‏ چہار صفحه شیقەای 0ڑ پجڑ ےط ط7 بشکل قطاع دایرہ 
روری جہار صموجت۸ۂہ بر نہچی گٛنذ‌اردہ دہ بطوربکہ مراکز فطاع ھا یک سوراخہا 
منطبق است ھر ہك از چہار قطاع در ۹۰ درچە بعد از قطاع قہلی ‌قرار دارند بدین 
طریق ھریكث از شیشہ ھا راہ شعاعہای انمیرا که از سوراخہا عبور میک:۔ند سد 
4 بدین و سیلاہ بردہ ھائی در فواصل مختلف در سر رام |تمہا موجود است: 


منگام اُزْ سا صفوحداأت ہر نجی را بوسیله ھوای مایع شرف کن ٠‏ لولہ ۸ 


پش 
رق کا تخلیەو وسائل سنحش فشار عربوط است و میتو اتقاو باقن سے تا 
فشار مقتضی بر قرار نم۔ود ہ در لہواہه مر تقرەراتحت فشارھای مختلف تہخیر 
سان اُشعہ انمی ضمن عبور از سور اخہای مذکور روی شیشه4 ھای سرد یکة در 
فواصل‌مختلف سر لت آئ نوہ مصسرعمس کش اسہافئزعرت ع ھت وجاھتن 
رسوب نقرہ را روی ھر یك از ہلا کہا اندازہ سک ند چنائچەفانون توزیع ہو یشہای 
آزاد صحیح باشد برای داسیته 10 روی ہلاکی کےه در فاصلہ ٭ از مبداء قرار 


اپ 
ا وخ 
0 


| دادرد 'بادشتہ ہاشیم 
در این رابطه یہ فاصلہ صفحہ و مبداء 8ا و 1 پویش آزادمتوسطاست 
برئی ابنکہ از تائبر منبسط شدن شکن ھندسی اشعه نیز جاو 030 شود 


برلا بطر یق دڈہل عمل کردہ سیت ٭ 


مقدار دا اسبۃ4 ۹ را ھنگامیکەھیچ گازی در محۂظ( 4 وحخود نداردو یو بش 


ازاد ہراہر طرل اطاق ازمایش بودہ اشت سڈدیدہ اشت ھمحنین ممّدا| ز‌‌ داسیته 


10 رری ھمین پاااک ولی رگاس ت2 اط۔اق گاز وجوت دارد و ہویش آزاد 


:1 م0 -ے 0( 


چرن این عون را برای ہلال ڈنکری کہ در فاصلہ ,٭ ار مبداء فرار دارد 


1> 75 
نجام دھیم خواہیم داشت ٠‏ 6 سے ہلا 
از دو رابطه فوق اتیجحه4 ھیشود 

[/ل ٭سہجہ) ہے ٠ ٤‏ 10 
7اا لا 


اکٹ چہہ ۲ 
یس شک کات 7 آگ 


7 رو 
) ۹1 4 7 ما 


ورآا رفا وت ۱ سس ۰ وت ۴ ودہ انث کے بات سی یک 


از ازما یشہا موس کة فثار ٥۸‏ مور میلیمتر بہودہ ہی4۵ ج_اصل برای ہویش 


آزاد ۷ر١‏ سے 1 سانتیمتر است 


موقیکە فعار 2 ہمرهہ میلیمتر ب-ہودہ نتیجحة حسا صل برا یی ہویش آزاد 


٤ر٢‏ سے ]1 سانتیمتر است 
ہا ملاحظه اشکالات ازمایہش مہتوان ػفت که ثابت بودن حاصل ضرب |1 
با تقریب کافی نتیحه شدەاست ٭ چون مقدار | ه رہبوط به فشار جوی راحساب 


: م ےب ٠‏ ۱ 
کنیم اعداد 7 ک٥‏ ر١‏ ہے 1 و ۶ ٣‏ زار! ہت 1 نیج میشو ن۵ 


نتایح حاصل برای ا از سنحش ۲ بب عَُلِقأت ھوا 6 ۱ ۹۹ر بد کے 1 


و از سنجچش ضر یب غلظطت در بخار حجیوہ کہ گازی بات ۱ تمی و مشابہ ہخسار نفرہ 


ہم 


است ١۱۰و‏ سے 1[ هیباشد بنا بر این نتیجەحاصل برای پوبش! زاداتم نقرہ 
در ھو | کہ ہا سنجش مستقیم نتكست اڈ ہا ملا حظه اشکال ارتاقش کاملارضابت 
بخش (ست ٭ 

بییلز 2 5[م316ڑ .] بمنظور تعبیر:ل فی در موقع بر خورد اتمپای نقر ہ 
وسر ا کر انا امت ا رشان رم اھ ران کات کی ات و ری 


پچ 1ا ہہ ج 2 پت 2 
آزاد را ہوسیلہ 2 ابطه 0 ہے 1 1 حساب کردہ تق و بازای مقمادیر 


٦و‏ ۳۲ و ٤٤‏ میلیمتر برای پٍ نتابج ذیل را برای حاصل ضرب 1م بسدست 
او ت۶ 

۲ ره ئاگره. ۹۷ر گٌیٹره ٤۹اٹر*‏ ئا رہ 
کہ حد متوسط آن ۸ء میبہاشد از اتی تل ہر ای حرکت اتمہای 


ہم 


نقرہ در اِزت در فشار جوی ویش آزاد مساری ٭ 


۰۰۳ھ ۹ر١‏ نتمحەمیشوھ ہا 
ملاحظه اشکال آزمایشہا مہتوان نتایج تجر ہی حاصل را دلہل کائی بر ص×جت نقاوج 


نظری ات ٠‏ 


مھ" 


7:3 4 
2ھ سًُ تیامہجمی وگزگیگی ن 


او ضیح بعضی از بن بذہ و ھای - ریگ ۶ فو سيله ضر رك ھا یىی 


مین 


مو لکو ۱ و دہ بی آزاد 


ھی و س روہ رہ 


١‏ مس ہو سیلہ مطالہہ 2 ر4 ھی 2 7 ولی و روش آزاد میتوان بسیاریز بدیدہ 


ای قیی از یل غلظک ‏ زماتی گرمائی ہر امھت گار ٛٛ٘صضصی 
راتو ضیح داد 

ھنگام حدوث ہر خورد میان دو ەو لکو ل |ارڑی - مةدار حر کت و تودہ 
محفوظ میماند انرژڑی خلن نمدہ و از ہین نخواھد رفت یك مقدار ائرزی ١ز‏ 2 
لڑغو تفر کیرک نکی س2ات سس کات اسر ا کرازت مت 
ھمکنست ماننہ حامان اترری ىر تاقی و ند ےه در مو قع برخورد |نرڑ ری <۔ود را 


س کن 7 مھا لن 7 


مطالمہ ادن بقل ٦‏ انتقال انرزڑی مر دہ .- خورد ھاىی مو ال ی وسباەتوضیح 





پداہدہ رسانانی رما در باتک از ا ست ٠‏ 
انتقال مشدار حر نت را مورد مط ۔۔العه دق قرار : یم میتوا لیم غاخل ہا 


جنا دہ 


اص ملکا(ک داخلی را توضشیح دھیم (یرا .ےت خواھیم دید در نج۸ وحجوٹ غاظلتن 


۸ 


ارت َو لارک راز ماود فی تا ان اہ اس عو مم تقو ات 
کیٹ در نتہجه انتقال مقدار حر کے از لا یه ای بلایە د ب۸ روی عیدھد ٠‏ ہالاخرہ 
مطالعہ حرکت عولکولہا وسیله توضیح پدیدہ پراش است ٠‏ 
۳ - غاظت ہا اصعاکالہۂ داخلی گبارھا (مازمممم۷1) درون کان ون و 
موازی مھ و 3[ کە دارای سطحی وسیم باشند در نظر گیر یم : فر ض ھیکلیم 
تیغہ نار ثابت و صفحه (] درسطحخود کراقلسکی٭ اس انتک 
صفحه ۹ر تحت تار قرار 7 ۲ 

چو ن گاز مائند بات شارہ "مل ٹیست مائند آنست کت گاو ما ٹتعراڈ 

7 ۲ 7 

چ۔بیدەو در نتیجه و جود اصأٰاأد داخلی حر گت بتدریج درتمام ڈاز منتفقلہ 


1:12 


بی ۱ نجا سے+ ص ت۸ نابرت نیز بت 7 اض قرار مید 


دقن 


27 





جھمجووجیےجسےوررے ہز و ریرںورجری دجی خضو راہ مرو مجع عجھہ مرج یل ہب بوجو 





٠١ شکل‎ 


کا بمعادله بنہادی جت مقدار عدزری فا روی تودہ جآ1ھ20 تائیر 


ز گاز َ در ت با یں ملح کہ سا ہب از سرت لع 4۹ ترار اود رری ووعتق 
_ یی 7 7 این سعاح واقماست باشنیروی‌شتاب دھندہ وارد سکتن ویر عکس 


سر 


لم برق سز ں میان دو منطقهمقدارحر کت 


مھ کے کے 1 انج إحدں مار ارہ ند سط من5 
ٰ مسادله میشود. و ری 00 شبدر دج 4ر و رمالی 7 ت ور 


سہسم 


کہ انرا ۲ نامیم عہور سو میزاتے تہروی اص۔کاک داخلی را بدست مبیدھد ۰ 


میتوان ثابت :کرد منکاسکهہ رژڑم داتئمی برقرار اس شسرغت لبڈ ھایمخئنلف. 


گاز متناسب ہا فاصله ب×* آ از سطح ثابت )ار است بعنی در بث سطح که 
۷۳ ھ2"92ھ۶ھ)4 سطاح . کو اشت سشوعت حممی گاز بشکل بصن -ے_ ا] است 
(و عدد پست کات یت کان کە بالای سطح ( ڈرار داردروی س٭ھ*٭؟.0. 
در پہائین ط] است نہروی شتاب دھندہ |ی وارد سس کمن کہ میزان آتر إستث 
بواحد سطح ٭1 میتوان بشکل 

ت0 


سرجع وہ و وہ سے ۳ 
0 


نوشت ۳ ضریب غلظت پا ضریب اصطکاك داخلی گاز نام دارد ۔ 

عات پیدایش این نیرو را میتوان بطریق ذہل توضیح داد 

فرض کیم یگ توانکو ل که در مطح ضربە بآ ن وارد میدرحضر بەٹا نوی. 
را در سطح ں2[ بہیند و فاصله این دو سطح رھ ہاشد ضربه اخیر بساید ہطور 
متوسط سرعت بر ٭ولکول را درامتدادکشش باندازہ ےو ے ٦1ھ‏ ے ۷ھ 
عق گند تاس ای اد مان مرانگرل رق گکاز وریز عوازڑی با صرعت 
[ موئر بائد کە مقدار آن در ھر الحظه ہوسیله رابطه (٭1)۷ جر - ٠١٠٢‏ 
مشخص شود چنانجه از این رابطه در زمان <دوث ضر به اندگرال بکرم خواھیم 
داشت ۶ے رر بب کھ ۱ص >> /۱٢٢‏ ہروی کلی ٢إ‏ معادل جمع 
نیروی مر وط بہریاك از مولکول ھا ست ۔ 

5٭ػ٤‏ 0۔ح 7/٢٠٢‏ -۔ے ۴ 
برای عداسبه نیروی کلی وارد برقسمتی از گاز کە ہائین سعلح 1 را قع 


بت ہاید 9اا فوق را نسبہت به تمام غر الگ را کا راحد زمان 21 ۱ ن سطح 


۔عہود وت حساب کرد 7 
بطور تقریب میتوان فرض کر ۱ گردر واحد حم رر مولکول موجود ہاشد 
بات سوخ ار این الکو لا بطور عمود ہر ٣٦۳‏ جرکت دنن ودھو اسلت در دو 


امتداد عمود دیگر تنہا د سہم4 اولی ار سطح ك۳ عبور تن چنانحه سرعت متوسط 


ا نہا را جج فرض کنیم عدمہ مو الکولہائیکد از راحد سطح عہور میکنندمساوی 


1000 ۳" خوإھد بہود بالا خترہ میتوان گفت کہ فاص لہ ر5 ھموارہ مساری 


111 
ہویش آزاد متوسط 1 است در نتیجه خواہیم داشت 


ےم 


1 .8۰.103 وت کے 1۳ ٤‏ 


چون رابطہ ٥٤‏ را با رابطه ٤٤‏ مقاہسه کنیم نتیجه میشود 
(ك وا ۱۷۳ ےے 11ص ١۴‏ سے ۴ 8 


برای محاسبه دفیقتر بایددر واقع بجایْ|,۷ قانون توزیع سرعثد: اطراف 
سرعت متوسط. ,۷ را بکار برد و بجای ہویش آزاد متوسط قانون توزیع پویش 
آزاد در اطراف پویش آزاد متوسط را ہکار برد نتیجہ حاصل باز بشکل 
۷۱1۱ا ۔ |]؟" 
است ولی مقدار عددی ا مساوی ۹۹٤رہ‏ میباشد ٠‏ اگر بچای | مقدارش 
۱ 


چیستجم را بگذاریم خواھیم داشت 


0ء7٢‎ 0 ۹ ٣ 


و -- : ا 23 
۸۷٥0 ۷۴۲0‏ 


ہوسیلہ ازمایش ھ4 با طر یه دو صمیح4 که در بالاذکرشد وج4 ہار وشہای 
دقیقتر مانند مطالمه حربان شارہ از یك لولە موئی شکل ( جمله ۷۳) میتوان 


مقدار عددی ضریب اصطکالك داخلی ۷ را برای گاز ھای مختلف تعبان کرد ٠‏ 


6١ 





ہا داشتن ۹ و سرعت متوسط ‏ ہوسیله رابطه ٥٤‏ میتوان کش ار 
متوسط 1 را حساب کرد نتیجە محاسبه درشثرائط عادیمیزان ہو ۳0۷۳+لسوھ" سط 
ور ای ور کن ای6 روہ رق ور کا اوران مت مست مت 

ذر حماہ ھای بعد رابعله اف زی میا وی عقدار |) وضراننب ُورمول 
واندر و الز ہدست خواہیم آوج- شش تا عفرا ا اوت( مگکار ہا جن 
قطر عو لگزلہا ر[(:ختیان کر 

سور امت دامتی مس اکسا نکر ا امعاق مان کروغست 
در ھر ٹائیدر وی میدصدھ جنئینز مان متو سعا پہیمایش مسیر را حساپب َ ٥‏ أبن‌ز.ان 
برای ھرادر شرابط عادی ا ١۸1۱‏ ثاليه اہمت ٭ چنانجهہ ھوا دزصمر در۵ه 
و بافثار نم میلیمتر جیوہ باشد زمان مذکور در حدود ۲:۱۰-۷ ثانیه (ِست 

۷ء تاثیر فشار ذشرضربں غافلت درجمله ۱۸ دیدیم کە ہویش آزاہ 
متوسط ہا عکی دانسیته متناسب است اگر تی کاز ثابت بساشد ضر رب اسددا اك 
داخای ںپ ازدانسیتہ گاز هستقلخو(هد ہود و در چنین جا بی ازڈۂ شار مستقل اسث صحت 
اب تَتَة كھ اظافرا غس متظر است ' وس کک ھای چند درفشارھای متوسطا 
) ار جند اہر سوہ تا جند انمسر ا احمت دہ اعت ورخودد وی ار عیحت 
اصول ائوری سینتث میباشد ۱ 

در فشار ای خیلی زیاد یافشار ھایخیلی کممیزان فشار در ضریب مٴ موثر 
است ولی این کرت دلیل بر عدم صحت تتیجه فوق نمیشود زبرا در مجاسبا نک 
منجر بہ حصول نتیجه مذکور شد از نیروھای داخلی ر تائیر مو کو لہا رری 
2-7 رصرفنظارشددر صور تکه در فشارھای زہاد نەمیتوان ازابن نیروھا عبر فنظر 
کرت از عارف ٦‏ 5 در فشار ھای خیلی ک5 م در مل ۔ودیلکھز 5 ممیاہمتر کاشرچات 


میم ان |بجاد ٹڈھم ٹک مہزان ہو یس آزاد در حذدود ۰٠‏ ساشست آشیات اہے۔ٴ فا[[٢‏ 
27 ر‫ چھ بسں و چو 1 ع ا 


۸ 


مات وارفات ہراشا متا ان فو لکزل دوک عروا مات انز 
نذمابرخورد بد,وارەصورت‌خواهدگرفتواگرچ:انحەمولکولجای کافی برای ہیمایش 
ہویش آزاد 1 :داشته ہاثد با توجه باحو استدلالی کەبرای بید| کردن رابطه ٤٤‏ 
نمودیم نتیجه حاصل ازاینفورمول برای ضریب غلظت صحیم‌نخواهدہود, بدوناینکه 
بتفصہل ببح ثاین تتوری پپردازیم عمینقدر متذکر میشویم کە نتایج حاصل|ز آزمایش 
و نتایج حاصل از محاسبهہ ہوسہلہ فو مولہالیکە با در نظر گرفتن‌نکات فوق الذکر ' 
تَ- شدہ ہا قرب کافی متوافقاست ہبرای:مونه حدو لو کگواگئرت ات تغببرات 
ضرہب غلظات نسبت بدانسیته در فۂار ھای مختلف برای ازت دو نجاء درحه 
اص1 قد شٌدہ است درج سای در ستون دوم مقادیر م٭ بنا بہ آت متہای 
میشل و گیسون (ٌم) 811:11 درج شدہ و در ستون‌سوم عقادی_ خٌ٭ که 
از محاسبه ہر طبق فورمول تثوری اشک گ جعہہ[17::8 ۱ ۸) بدست 1 
درج شدم است ار باریو کر اپ وا آ راد درنت‌جه |بعادمحدود ظرف توائد 
از با مقدار م1 زیاد تر شود بنا به رابطه ٤‏ م۹ نمیتواند از نج[ ۷ ابا ١/١‏ 
ہزر گثر شود بنا پر اہن ہا قصان [ مقدار م۹ نیز کم میدود تآحر بە نمّصانٴضریب 
غلظات را در فشار ھای خیلی کم نشان میدھد 

۴ے ابر ۵ھا درضر ے غافات - چون سرعت متوسط مولکولی باریشہ 


: ٢7س‏ مم لے 
۵ون دمای مطلن ملا مب امت از و ابعله 7700 ے71ً٭ نتہیجة میشو 6 کہ 


کاملا الاہستیت باشندضر یب 


فا 


قذصر یب 31 تابع دما ات و چنایجہ عرلکو تا کرہ ھا۶ 
غاخلدت باریشہ دوم دمای مطلن متناسب خواعد بود ٠‏ 
'تجر به نشان میدھد تآغبیر ]۹ ہاافزایش دثایش آز3ا جن گا ذکر قد 


در داقع چنین ھم باید باشد زیرا فر ما تو لک لہا کرہ ھائی ہستند 


7 


٢ جدول‎ 


۱ 2 . 
ضریب غاظلت ارت در پہنجاہ درحهہ سانتیمراد در فشار ھای مختلاف 





فشار ہحسب نٹیج۸ اروف نتی ج۸ محاسبه 
اتمسفر ۓ٢۷٢ًۂم۴۲م×3)گ‏ )ُء 
۷ ر١٠١‏ ٣ر۱۹۱‏ ٰ ۸۸۱۲ 
٠ر۷‏ (ر۱۹۸ ۰‌ 
ور٤۷‏ ۸ر۸١٣ ٣‏ 
کر ٦٤ ۲۲۷ر٣۳ ۲٢٢‏ 
٤ر٣۳۲‏ ا۷ر )20۷۹٦ ۲۷٢‏ 
٢ر ٦٣٤٠‏ ۹ر ۳١٣‏ ۸ 
۷ر٤٤ہ‏ ۹ر ٣٥٣‏ ۸ 
٤ر٦٦٦‏ ٦ر۳۷۸ ٣۰‏ 
١ر٢٤۷ ٣‏ ر٤٤١‏ ۸ءء 
١‏ ر٤۸۵‏ +٥رہئ‏ ٤؟“‏ 
۸رمت' ٣ر۹‏ زی 








تقرہبی تلقی شود و در مواقع آزوم در فورمولہای حاصل اصلاح لازم بعمل اید 


نا ہا نتایج اعجر وق چھدں * 
ز حملہ اصلاجی کہ 2 اید سے شود موضوغع تائیر دعا در مقدارِ 6 انث 
بطرر تک در جملہ ۸ متدں دن ٹر شدیم ہر خورد موقعی روی مہٹدھ یک کہ سح 
ڈئی مساان 3 کا رفا ای کس لک اید مرو کو ای نال مار 
وہ نام 76 کرو سداج ون ا( رھر دز موللولدینری٤ہوز‏ تعد و پا بعبارت 
دیکر مقدار ذ بفاصلہ ٭توسط تقارب کا روم ٭وقع ہر خورد ری کت دارد 
توتا تا ہہت 3 این فاصلہ رہ 20 بت و دافعه ھورحود ما ن مو 2 لہا و 
ھ حون بائرز ۲ نیا حتذ می ) مو لک ٦‏ ك٦‏ بستند کی دارد چو . اف زایش دما درادف ہا اف اش 
ائرڑی حنشی و بالنتیجه افزایش سرعت است در نتجہ افزاہش سر عت میز ان 
نفسون ھ سر دم کول در موڈہ جع 7 سورد 202 می( سے نر وی موا سے -و ل 


ہےر ا قے ودهہ میشود 7 مسا نسنںی ۱ رکم سے _ہ ۱ بع ان مول َ0 کو لہسارا 
کم صحےزد 
شاہر این اگرنانکہ ول گر آباق گازی را كة وسْلۂ مدان تتروگی اخاملة 
شدەاند بخواھیم به کرہ ھای الاسترات تشبیه کنیم ہاہد فرض کنیم گ ارنَاؤمو لک را 
بانغبیر درحه۵ حرارت 'آھیں مسکند و ون دما زباد شود 8۰89۹2۳ کوچ میشو ند 
ہا این فرض ملاحظه میشود که تغبیر م: در نتیجه تغییر دما ہم از احاظ اہن است 
کو ساھیر کراس مت یپ سی و کان وھم از احاظ ابنکه با تغییر بھا ٭ 
تغہیں 7 بالنتیجەاین تھمیر ر وط . ریش دوخ دھادتنا سب .- دہ و خیلی مر یمر 


ش6ر 


72 با درنظر ؟ ڈرفتن قوانین معری میدن نبہرو ھای ھوجود ذر امار اف مولڈو 9 


[عت 


و ملاحظہ نکات فوق الذکر عیتوان فورمو سر تغبیر|ات ٤‏ را نسہت ب۸ 'تغبیر 


دھمای ۲ ہدست میدذدھں ٠‏ انظیم درد و پر عکس متا بے تجر : 


بی تق ز ات 21 


نسبت ب۸ دما وسلەای آیت برای مط(لا(ءہ ممدانہایئ نر کیو لکر لا را ا۔حاد۸ کت 


مطالعات بنضھاری درابن زمينة بعمل ك۰ یں درہنجا وط ٦‏ فورمول 


سوترلند ردام م(ا1ہں8 قناعت سکم 


(0(-)) ۳ ار 
تک ںہ کت 


)۹ ضریبغلظت‌در ٢ر۲۷۳‏ سح بب ]او )٦‏ مقداری است پایاء 
در جدولہای ٣‏ و٤‏ له نوسیا٥برایئن‏ باخد مبرابرآم زم( (۷م) وت مت 


مقادیر جر ہی ومقادیر حاحل ازمجاےءہ درخ ان ات بطوریذہ مادنا میشود 


سس سی 


نتایج ہاتقریب کافی متوافق است.مطالعہ دقیں تری نشان میبدھد ػهھ فورمول سوترلند 


در دماھای خبلی رفظ اق گارشسائ کاوق سس اک ا ظا 


ج۲1 ی‌ 0" اسہست ار اون 


ھیدروژن و ھلییوم و غیرہ صسادق تیست 2 برای ابن م:علقہ ھا بہثر اآست ار 


۰ جم 7 رن جس کے 
فڈورمولہای دیشجری مائند فورمول ۶ا کەچایہمن‌و اسکو ڈك ہکار بردہا وك اسہمساجھ 


نمود۔ در بسیاری از ەو افع میتوان از رابحله سادہ تر دذیل 


"ں۳ ۱ 
3 ۹ت و 2 


رڑھ 


استفادہ مود م]ٴ ضریہب عاعات در ضر درحه سانتیہراد اإستٹ ٭ ھتدار 


سم گے کس 
17 را ہا آ'زمسایش برای ھر ڈاز رج ماعاق۸ۂ دمای مورد نل حیان کات مہ د؛ 


2 پ_- 


ہس 


جدول ھ مقادیر ہر کےە ہا ازھایش برای یکعدہ از گاڑھسا ہدست آمدم درح 


دن احثتثت 7 


۱ درحهہ شابتا تن 
ٰ آر١‏ او 

۱ ۰ر۵ 

١ 

١‏ وا 


۱۸۲ر٤‎ 


نے ات 


۱ 1 اڈماژن 








۷ ا ر مای 20 محاسیہ 
۱ء +٭ەرە ۰ء ٭ ہورم 


ُھھ0)2 
۸ "۰" 
۵۹ 


۸( گے ۸۳۷۳ 


0 


جحدو 5 3 اہندریہدکر ہنبات 
ٰ ٰ 








۱ 00وی 


5 چْ 


کے 
- 
- 


۷ج 





جدول م مقادیر ہم از ذورمەول ١۷٤‏ ب 





11 گاز 11 





کے ھوا ۷۸ر 
یدرژن 8 کر" ژ‌ ٰ ۱ ر‌ 
اکن 5ر 

ہل ۷ى سے ۱ 
کا چ5 ارگن ٰ جس 
نثون ۷ر اکسید د ازت ۰ر 
' ند 7 کّ شس ۴رہ 
ازت ٦ار‏ ندرید ذرنہثت ”ار 
کار مرا 
اکسید دوکر لن ۸ر یڈ کان تقر اھ ر١‏ 


فو پ لے : :. . تک 7 ۰ ۰ 
جو ا نتقال اثر تی 2 فرص م‌ِ سیم بہرمولخول بث عاقامت عیبر قلل خی ( 
مربوط اسہت کہ مقدار ان در تمسام گاز یکسان نہو دم و ار موہ اق یا معلفہد 
0 تغبیر کند در گاز سطحی مائند <1 در نفلر گرفنہ مخو اھیم مقدا ٢‏ را 
(ک در اتیجه جنہش مو لک 7 ) در وا هد زھ۔ان از واحد سس طتج 7 غبور سگ 


صا کے کے 
ساب کیم 
فرض میسکنیم مقدار متوسطا ۳ برای تمام مولکو انا واقع ک0 سعایہ ۲ 


) مواری ہا سطایح ×۶ ۹ پہی شع و مقدار ان یا ہ ارتقاع سر دہباشد 


٠‏ ۱ ہے ھتاہ 
۶ى د۔ے وا و8 مقداری اعت ثابت 4 ا کے 7 سے ۵ 


0 


بات مولکول کە از سعلح عبو 7 ربامحور پر زاویه من نشکیا 


مید هد آخرین ضربە را دریك سطح بارتفاعم ‏ 9و,۸ن1.0[- ہر سے پر دیدوامت 


رض کنیم کہ ہویش نات آمام عونت نا بساندازہ ویش ات کی 


کس 
)۳ 


سط إ 


٥۸۸ 


ایت ادن موکول باندازہ 


0ت 00۸۰, (-و) سے وچ 


اکسا ات تاھو سام کاو 
چنانچه 17 دانسمته مو لکول کا راشد عدہہولکولہائی کہ سرت ك با 


00 6 


ر:-7-.- زاويه واقع مان 0" 0-٣‏ تشکیل مبدعد مساوی 
۲ 


است ( زاوبه جسعی درفضای خرو۔لی حلقهای بات یش ہت 
ون بن و مساروی ایا 8 ۲) عدہ مزلکر فیک از واحد 


7 ملح [م در واحد زمان عہور 0 مہ ۔ادل عدہ ولک9 یىی ازطیقه مورد نظر 


ابق گار یک سو ز مان پاشایل و فائ سک و بارفساع ۲.008,0۵ 


محتوی انت بعنی 
6 ۰11۰0..0, ۱/۲۰۱۱۷ د۔> برِ ۸ء 
بنا ہراین مقدار کلی ) کە از واحد سطح 7[ در واحد زمان بارف ×* 
لے ) عبور کردہ ا۔ت معادل خواعد بود با 


و 
4 مان 


098) 211.0 اد "ہہ 008۰).] -ے 0 ا سے ۴[ 


٭ ل0 ٣‏ ے7 


60.5(1.0,.16:و0)] ے-10 ۹ 
مل ٢.‏ 


یت ۱:9-29 ۱/۷1 
۳ 


>5 


چنانیحہ ( معرف مقدار حرکت ص1 موازی ىٍن بہاقد دار م 


008 __ لال0 ہ1 سے ا 


وو وت وی تج 
این ھمان رابطه ٤٤‏ ات کے برای تعیین ضر یب غلفات ۴ م۔تقیما 


ہم 


بدست اوردم 

٦۔۔‏ دسانائی گرھائی _ بك مولکول کە مسافت 1 را ہا سر عت 
زا وارڑّی م٠‏ رادان مبیہماید در وافع فا یت کا انرڑی 1۷ را درفاصلہ 
کل کرحاساتة ارھاطی کا ازڑی زان ات ے ک0 کە 5متر 
است انرژی منتقل میشود و یا بعبارت دبگر از تق ۔اطیکە دما زباد تر است بے 
قاط ی 45ا کس را ای گرنانشن رت 

چنانحه فرض کیم 6رف ال نک ظا لو لی در سطح بارتفاع 
است پ ول رف1۹ مہتراع سارل رساانی گردالی تی وتفعواكستت6) 
گاز را بدست آورد ٠‏ 

فرض کنیم تغییرات دھای مطلق "' نسبت بارتفاع ہر سطحد( تاہم قانون 
دہل ہبساشد 

ل0 


ر2" 


۱٦ ۱‏ م۰__ے۔ ٦8۹؛‏ 
ۓ ۔۔ن']' سے )] ھ 
سی للا 
یہ ول الین مقداری است ثابت ٠‏ 
در واحد زمان از واحد سطاح نز مقداری گرمای () عبور مبکند 

20 


0ے رو 
٠ 1۳‏ 


۸ت 


ٌ. دی کر ہے کی کا دو ات ںی 
صریب ظط (إ بنا ب۸ھ تعر یھبا ضر بب رہابانی ڈرمالی ڈار نام دارد ٴ 


از طرف دیڈر! 1ئ گرھای وبڑہ در گنج ایا بامد ائرژیگرمائی کہ بوسیلە 
ہلت مُلکول ہا تودہ 1 منتقل میشود ہطور متوسط ار را بط۸ ہل بلسبت میابد 5 
آ03 ۰ 7 
7 ۰۶ )نے ۲ تر 


0 


حمڑ١ای‏ که مسب ال٭ج وع باعث انتقال ا (زواحد ساح جڑ ابہت 


حملہ دوم اشث 


نی 


و بنا برابطه ١؛‏ داریم 


آ0 
کات ٦‏ ذ>ء ( 
رہل ' 


ہا توجه برابطه ٥ہ‏ داریم 
۷)7 ہے *٭٭ررر [ ٘7 ۱۸۳ د> طط ۲ 
٠‏ ۱ ۱ 
مال <- رابطہ ممان ضر بب غاخات ٠‏ ضر ؛وب رسانائی ڈر مائی و گرمائ 


کے 1 7 ۳ کے ۔‫ ۰ : 
ویزہ دار را ہل ت میدقل بامحامر رہ رامتتلان دم : ری مبتوان را بطه ٹہل را 
پیدا کرو 


١۳۰‏ ےم پ2 
ھ حضاس رہ 1 خیلی 47 سے | نات و بیان آت خارج از خحدون ادن ہے تاب 
اسثٹ نتاہج خاضان ری ماکسوئل وهءداسہات شاہمن 0٦‏ 00 راسکز کے 
ئ ادا مقدار جرہ سے [][ را برای گر ھای بات اتەی و ۹ر١‏ برای گاز ھدای 


7 75 7 2 سے سام 
دو اعی و 7 ١ر١‏ ۱ راو ی گاز هھای سه انمی ہر مبدھد اجر +۵4 تیج فوںی را نالیك 


8۱ 


0.20 در جدول ٦‏ مقادیر چ( ر) کہ در تہج مطالمات اوکن ) ۹ (٠‏ 


۰ 
٦١‏ 0ا]] ہدست آمدہ دوج ویشود 


٦ جدول‎ 


ضرایب رسانانی 91+ زس غلاظت در دماىی صرفر درحجه سانتیگراد 




















ٰ گا ۷ )2“ .)۴ 
1٢‏ ۰ 7۰ ۱ ؾي۸۷۷۵ 
۸ ۰ ' کو 
"11 ۰٠أ(ٔ00+‏ ۸۰ 
٢‏ ٦ھ‏ آ ًٛ۰:83۱ 
۲)۲( ۰ھ کی 
0" ٦رہ‏ 2 
8د ١۷۹۰ ٤٥‏ 
)۲(" ۳۳۷ ۰ظ 
۹2٢۲ ۹ )۱۰‏ 
۷ د ر٥٣١‏ اوت 





. ۰ صے 7 
۷وت پر اش گا ۔ چنانحه دو ظرق محتوی دو ڈز مختاف ر|ےےەہ 
دارای دھا وفشار مسداری ھستند بہم ھربوط 5ھ م بطور؛ رکه 0 7 در بالا و 
گاڑ 22 در پالین قرار داشته بکاشد بعد ار مدالی ملاحنلهہ ھیشود د4 دو گاز 


ز5ہ 


درھردوظارف ہا نو گے مخلوط شدہ ائد در وائع عو وہای گاز اولی دردوھی 
ہراکندہ شدہ و مولکرلہا گازدیش دراولی براکندہ ھیشود این بٹیدھ را بلیدو 
برا شگازنانة, 

برای مطااوة نظری ٭منوان در اولین و روش 7 مذکور دز حملہ 
۹ 7 7 ۳ھ ,6 : 7ے رو 
ھای یس را ہکار برد رض کیم ١١و۷٢‏ ہویش آزاد مذوسط و سہرعبٴ متوس۔ط 
مشتر ك گاز اولٰی زج 7 و ۷٢‏ مقادیر مثابه ہرایگاز دومی باشد َ0 : 1ودانسیتہ 
ہی دو گاز . فرض میکنیم توزیع دو گاز در ہر سعاح موازی باسطح و" 
او اعت اشت و بالنتحه مقادیر ٦١‏ رو ا3 توابع خطی از 7 مہاشد وٛراش مز 
ہموازات محور مر صورت نے بعلاوہ فرضش مےوکنیم رژڑیم دا ٭ی ہرفرار امت 


او ےٹلا بعاور ضرزخح نابع زمان لمستنں بناہراین ہ4 میتوان برای یاٹث سح 


۳[ مرازی ہا نوشت : 


1 
و سا : پا ١:7‏ ہم 7 10 


0٦× ۰‏ 7ت 
("|٠‏ در سج سے 
1۳ 1 


رر -۔ ہر یم 
بنا ہفانون ۱ کک اور دردماوفشارمشا ب4 دا اَسيمّ4 مولکولی: مام کازھایعحکی 
٠‏ سے سے 1 
است إ٭ مٰٔی علہ مولڈولہا 23 سانتیمتر ملعب برای تمام گاز ھا تو چئین شرائعلی 
کان اِملكگ از اینرو نج4 میڈاود کہ 01 مقداریسدت ثانت و از ثارت ہودن 2 
۸۶ ۰ ان آ 7 . 
ساری ةڈدر معدی ھای : ۹7 و‌ ۳ سیج4ھ ھیشود 
میان تر شرلق نوع اول ان عدذہ٭ کہ از واحد سعاح ۰ در واحد رعابتے 


عبور میکند و با محرر یو زاوبہ میان ۵ و 10ل ےہ 0 تشکیل میدھد بناہرابطہ 


٣ 


جج : ۱ 
8.090ہ).8:1:0-“- تہ ۴ا) 5:- 


معرف دانستہ عولکولی عولکواہایگاز اول درسطح 9[ است . سطح 
۳٢۷‏ سعاحی اعت کہ نو اگوی مذکور اآخربن ضر 4ه رادیدەاند ۱ ار تفاع سط۔ح 
ر7 عبارنست از 


770 رس‎ --٢ ۷٤۵ 
دںا) | ہے ۳ و ۔مہ انت و‎ ۵ ) ٤ 
بعبارت دیذر سر : سے‎ 


سا ۱ ۱ الا سید 
310.0.0080پ ا(ف٭ہ:۔ا ہس ) ؛- تپ ہے ۴ا)؛ 


۱ 7 ٠ - 

جنانچہ زسہت ب4 0 از 0 5 "2 انتھرال یکر ٣‏ عہ مولکولہای نوع ارل 

کہ وو واحد زمان از واحد سواح ۲ در سری مل دعودی جہور کردەاند بدستن 
۸۵ ابد : 


کی 
بلاق ہے 7 
۳ 
غ٭ن طاریقی عدہ پر لتق وج دوعم د٭ در واحد زمسان ار واحد سطح 
۲ در سوکی لا نزولی عہژر ڈردداند غبارنشتث از 
9 چچا ۱ ٦ھ‏ 
چون تفاضل دو ٣‏ عموھاصفر نیست برای اینکه و 


ؤشار در ڈاز تغیبر 
کے باید گاز هن حیث ال جەوع دارای حر کتی بارف ٭ نزولی ہاشد تا بالنتیجە 
عو دأاسیته جرنکوئی حبران ثود. عدہ مولذر لہای نوع اول ذثە از ادن حٹہبٰ 
درواحد زمان ازواحد سەاح 9[ عبور ەیکنند عبارت خواھد ود از 
ظا 
11:7-1 


غا 


باہر این عدہگلیه مرلکو لہای نوع اول 'کە منتڈل میشوند ععادل است ہا 


٦۷-۴۶ 


کک 0 کے پ3 
117-11 ا و 
۰٣٦ص1۳١۴۔,‏ ں1 00۰ 
(۳-م) ۳ ء۹4 
7 8907 
این عدد ماناسن ہا س0 ومیکن اوت بھکن 1 ,"۹ )1 سے سے 07 ۵۷ 
: چے نب (بپ ہ۱١۴-‏ ١ں‏ ۳ی۱1 ۱ 
نو ت4 شودکەہ کر اع ۱ ٍ رات ٌ5 حیش ز1 8۸ 


( رہ)۳ 
رابطله فرق معادلہ معروف برا ش گار آ2 اہ چ اہ سرعت براش كاڑاؤکرا 
١‏ 7 ناەیم خواہیم داخشت 


ىر _(( 


- ۹ئ : 
'۰۵۵۵,+0 ۱ ۹ 


از لین رابطه میتوان ضرلِب برای )1 را کہ برای هر دو گاز 2 اسٹ 
بد ست + :- 


حا بث اق خعوصی موقعی ات کہ انز ای ذوگاڑ تفر ہا دارای ورزن 


و أ بعاد ٭:ساری باشند 23 ان عورت نف ۴ برای دو گاز تھریہا ھس'وی خواعمد 


: ١ 
سادہ میشوم ظف‎ ١۸ بود ورا عاه‎ 
. ۹] ,۱ سے‎ 
از رایلله ا1ا سرن سا اچ‎ 


7س9 شر رہہ اوک٤‏ وم : ۱ 
ازمایش ھای متعدد ہوسیلە . ہارتكث وسمیت ۱1ا٦‏ , ماہ٤‏ 8۲ا1 ر 
ھ محنین بوسیله بررد ٣ن ٥(١‏ تل۶ ہ13 ر وید ,11٭ اجام کرفتے صحدتثت 


نوج وق را ات میکند ۰ 


“۰) 


5 . ٰ : ۱ : 9 : ١ ۱ ۱ 

حاات خصوصی اہل وہ گان موفحی اٹ کہ دالسمتہ .11 یٹ ب10 

ان کوچك باشد ( مثلا گازی کە کاملا خالس نباشد ور دا:سیتہ گاز اصلی و 
٦‏ دانسیتە گاز ضعیمهە) در این 'حالت داریم 


1,۴٢ 
٦ ۱ ۱ ومن سس ۔(‎ 


7 حا ۱ کے : : سے صے - 
میتوان ضریب پراش گازی راکه بادانسمته خیای کم در رذوتاری ہر کندہ 
دہ با ازمایش نات ا ورد 7 تعیین ری )ا وسما+ وت ات ہرای حاسرھ 


روش 2ف 


٦ 


فھہدل ھم 


7 دلات آنشٹی اڑھای <×ففی 


۸_ درفصل ہوم برای مجاسبہ فشار مولکولہا را مانند ثنقاط چادی تیور 


ڈردە و بعلاوە ازتاثر مترادف انا سیت بیگدیکر ) چز در وع پر خجورد ١‏ 


۔ٔ 
ٹر کردیم بدیبی است موقەیکە پویش آزادِ نسبت بابہاد ہولکول خیلی 


صرف ند 
بزرك نباشد نمیتوان از تائبر ابعاد .0)0 صرف نظار کرد 

ازطرف ) عدم صحت ٹانو ن ژول دزبارگازعاق حقیقی اشان میدھد ک۸ 
لرکی لعل وھ گار سا ٢‏ سار ارات سڑھا تقو ہر ار شی ات 
(رڑیکە طط یما ستگی ٭ا ردبایت:ائزڑی :دیگری ائزرد رد اززا رکفت ربرظ 
گائی اوت کا ان سی کا ھا سور ناکرا ا 
یکدیگر جدا کرد انرژی اخیر ہا افزایش جحجم زباد میدود و تابع قائرن 
ژول نیست 

بعبارت دیگر عیدانیم علت ابنکہ حجم مابعات تقریبا ثاہت است دو انیجہ 
وجود نبروہای التصاق داخلی ویانیروہای جادہہ میان مولکولہا است . از طرف 
نیسای حالت مابع وگاز نان میدھدکرجہ در گاڑھا ہواسطه ابنک فرادل 


مبان کو انا زان اسشت نبروی التصان مان ا نہ کم ات معنالك اہن نیرو ط 


وجود دارد چنانحه درفثار ہمایکم فاسھشرز اکمگاز ھی حقیقی بیش ایا سرت 


۷٠ 


کە از فانون ما یوٹت نتیجہ میشود . بناہر این ھمانطور کہ متذکر شُدیم باہد تائیر 
اىن نەرو ھا نیز در محاسبہ فثار مورد توحہه فا کے : 

ہا در نار کرو دوعامل مذکوربەنی اہعادمولکول وتائیر نیروھای داخلی 
مہتوان معا دلانی بددست اورد کہ ہا تغریب گان مشخص حالاند ات ھای 
<فیفقی بہاشد : 

۲۹ ے ۸۶ا ےل وا ندروااز : بکی ار معادلات کہشتین معروف معادل۸ واندر 
والز اِست میخواھیم . 23و نظر کرفان نکات ٭ذکور دذر حملہ موق اہن معادله را 
ہد‌ست ارم ً 

قایر |بعاث مولکول ذر موقع محاسبہ ہویش آزاد برای محاسبهہ 1 
کہ کرہ محافظطت ھی ببہماید در وافع این اد را ب۸4 ہا ص۸سہ باسطح ً6 
مود ہر امتداد 0 خر نت تشبیہ کرو ہنابمحاسبە مذکور ہر خورہ موقعی 
رری میدھدکہ ابر صفحہ کو ہك تا کول تلاقی کند درواقع برخورد درھراکرن 


۷۲ 





شحل ٦٦‏ 
موٹعی روی میدھد که کرہ بشعاع بنقطه مسائند و1 برسد از این رومسیر باندازہ 
طرق ول کرااس ید رنطرل افو ے ےنات اسھتے مھ کت 
نقطه [([ نسبت بقطر ۹ا کرہ داردەة ارعتوسط :)11 مساوی : است بناہر این 


مک کا : ( . : 
ہو یس آزاد بع وص مقدار 1 داراىی مقداری مائند سر لو ہے 1 است بالتسہ 


۷٢ ۷ :‏ 
عدم ضر وه ھادرھہر نانہیہ چھؤ صل ارنکہ مساروی ۱ سے ںہ باشد ساروی 7 کون ا انت 


۸ 


رت ۔ ہے ا اہ 
کی ا 1۔-١‏ مو 

مر گند ہ استہناہراین برای ملاحظہابعاد و امک باید عد دضر بدھارادر ابنخارج 
قاسوٹ صضرب کرد ٭ چزانجہ بای 1 و 1 مقادیرشان را بگذاریم نتمکك4 میشو 0 


7 2020170-0 -- 8 و 
۱ج ٠-٢۳‏ 1 


چنا نیج :ار ر بطاریقی که در حملہ ۰ ذکر شد ہ حجسا کنیم تغی رات 


مقدار حرکت برای ھر ا ار مولکولہا 2 اشیت ولی ص۱صظےدان ضر بة ھا رری 


ھ کت 
دبواوہ در اسبہت 7 ضرب میش ود ٭ بنا ہراین رابطەای را کہ برای نشار ہدس 


اوردیم بابد در ابىن نسبت شرب کنیم 
۱ 1100007 ے د 
پت وی یچ ات جک اس وا ۳ 
0 ؟ئج, ۰۹-٢۳‏ 
.۰ ۰م 1117 7 "0 : 
چون رای رر معّدار ۷ و بھای: ضصث0۳۴17- مساویش 1 را ) ثداریم اتیجەفیۂ ود 


٦گ‎ 0 سے ([ -- (ز(-م)‎ ٥٣.۷٣ 

لا راتا گنج وا 0 کاف ا آیكد اسنانحاجر گرا ہمکن 

گر ھہای بساقطار ی بائند مقدار رج[ مساری چم ار براہر حجم واقعی ابن 
درا کو را اث 

قالیر پبروھای داخلی ' فنکاسک مولکولی در وسط گاز قثرار دارد از 

طرف عولکولہای دیکر ہر ابن مولکول نیروھائی وارد میشود این نیروعاچه از 

ااعاظا عظمت و چە از احاظ امتداد دائم در تغییرند ولی چنانجهە حد متوسط ابن نورو 


ہا را در مدت زھانی کافی حساب کیم نظر بوحود نفارنمی:وان‌جمممقدارمتوسط 


2 را ]شر طاست بنا 7 ادن تائیر نیر وھای الاصاق پولناز لہا ام رم ہہ نان 


۹ 


۰7 ۱ و امو - 
دو داخل ڈار در میزان فش ار تغبیری زمیلدشں ولی ھ ہامیکەہ کا کت دز ارزدیمی 
: دیوارہ قرازگیرد :قفارن مذکور وجود ندارد ٭ ونانجہ مرولی5ہ از عارف هر بات 7 


از مولکولہای مجاور ہر فو اہول م'خاور وارد میشود بھ دا و ھننه کے ءئمودو 
دیگری مواری با دہوارہ تجز یہ کے حں متوسط جمع تمام ھمندعای مرازی با سح 
د پوارہ بد لی کە برای نقله داخلی ؟ساز گھتھ شد صفر خواعد ہو د رلی ھانہ 
عمود ہر دبوارہ ھموارہ بطارف داخل گاڑ متوجه اُست؟ ار حد کا ا7 برای 
مدث معینی در نظر کا نیروئی خواھیم داشت کہ مولکول را بعارف وق 
کھت اہن شزوق ا به نیروی ] ۔۔ کد از طرف دیرارہ روی مو ایکون عو 
رانا ن بطار ف داخل اعمال میشود اضافه خواهد شد ٭ ہدیہی اسثت کەننروی 
جاذبھ | متناسب بادانسيته ہر مو لکو اپائ شر کرات اس سن ا سک 
یا ضر ہ ہا سرعت مشخص نسبت بہ ایجاد نیرویذدّاردار د باندازمقداریعتناسب 
ہا١,‏ کم میشود از طرف دیگر عدہ ضربہ عابرایھربك از مقادیرسرعت نیزمتناسب 
باہو است بنا بر اىن فشارروی دیوارہ برای پبکنوع توزیع سرعت باندازمقداری 
مثنا سب ہسا 0 کم میشود سس رایں ا رابطه یا مل ای برای ایسن منظاور 
مالحوظ داریم 


۱ 1107 ہے 
٭۵, ۹-۲۳ ۳ 


> 


چرن بجحای 11 مد ارش ۲ را بگذاریم 
وی اھ یر اف سی ا یڈ 

ان ) ٦٦‏ 
اتیجە حاصل فو العادہ قابہل توحه اسثت زیرا با وجودیکە در ایضلالفرق 


از سیاری نکات از حملہ قانون وز ّ سرعتہا و قانون و یشہسای آزاد و مکا سم 


۷۰ 


72 ایم 7 : - ۰ ۷ او 
روہ ھا ڑ‌ فائون وعٹڈنگی ٹائبر نبروعای داخلی ٭٠َُْ‏ کہ بابہد ماحوظ دردد 
"رف نطارشں ممنا(اک بات معاجلہ کی بدسدت اذہ ارت کہ ہا نر بچ-- کافی 


حصےا رص گاڑھای حقیقفقی را تماق مید قد 
ایج قاہل تو ٥ہ‏ حعاصل از معادله واندروالز ہسیاری از محفقین را ار ان 
داثت کە ہا در نظر گر فٹن نکاٹ فوق الذکر تا آنجا کە اشکالات ریاضی اجازہ 


کک : :- 01 
ممددمں معادلاتی کلی تر دہ بہڈدر بدوآئند خصا یس گاز ھا را نان دھزں بں بت آرند 


در حملہ ھای بعد چندنمونە از این معادلات ذکر خواهد شدء 

ہا جر به میتوان مقدار عددی رز[ را حساب 5 اشنا ا جا یش ہای 
اون ز صفحہ ۰ کتاب گرما) 

در فصل ششم طریقه محاسبه 1 را ہوسیله ضر بب اصطکاك داخلی دید یم 
با روابط 


07 ا ہے 
۸۷ سے کت ۳ 


میتوان عقادیر ۷م ) عدد از کان رو () و شعاع تواکر تا را کہ مستقیما 
نمیتوان سنجید ہاب کرد 

۰ ۸ا4۵ ڈیہثر سی (ز“[۶٥1۴۱(()‏ درحمله یش برای پہداکردن 
فورەول واندروااز ھنکام مطالعه تائیر نہروھای داخلی نگ دہل ماحوظط 98 

بد راگرلپاڈڈازاؤنک رن مت ممکن است در نتیجہ وجود ٹیرو 
ای داخلی بطرف داخل گاز منحرف شدہ و ہیجگاء بمرز نرسند در صورتیکہ 
او نبروھی داخلی وجود نمیداشڈت این مولکولہا ہمرز میرسید ند ٭ ا ین دتہ 


7 7 کے 7 رن . 
مولکولہا در واقع هیحڈو لەفشاری روی حدار وارد نمیکنندو لی در مطالمہ فور مول 


۷۱ 


و اندر و‌ ااز پر ای ۱ بن دو ک5 لپاھم ٹائی ی کہ معادل فشار فی بر ۱ جیدارِ اسث (یر ری 
متوجہ بداخل گاز) قائل شدیم ٭ بہمن دلیل است کەمعادلہ واہبروالزەقادیر 
منفی نیز برای " بدست میدھد در صورتیکە مظالبہ شرایط فززیکی شاپجردود 
کہ مقادیر جفیقی فدار آزوما پاید مت ہا شد 0 ااہته تا ا نحاکہ معادلەواندررالز 
معادله بفر یہی قرض ثود و پخواہیم در اولین تقر بپا نحراف از و نون ہو پل مارہوت 
را ہدست ارم نقص مذکور زہاد مؤثر ذیست ولی چنائجہ بخراھیم ڈورمولِ را در 
فوازوی بن اریم کہ انحراف کوچك نہاشد باید درمعادلہ اصلاحی مل آبدہ 
دییٹر سی معادلہای پہشنہاد میکند کہ نقصس مز ہور را جبران مینماید 7 
بطوریکہ متذکر شدرم تائیرمولکولہایکە فور گار واقعاد مائند یت کہ ۱ 
ہوسیلہ بات میدإن‌نیرویدائمی ہداخل گاز راندہ ھیشوند ٭ ورمن کنیم 5 مقدار 
کاری باشد کہ لارم اسات انجامہ دانتا ہا وجود تائیر وروی وف کور بات مولگوارا از 
داخل گازبہ ہك نقطە نز دیكەر ز کشید دانسیتەدراین نقعله 5 توح۵ برابط4٤‏ ۱ بہار تٹست از 
٦ ×۷‏ 00 ہے 0 ۰۷ 
کە در ان :- معرف دانیته در داخل از است ٠‏ ڈشار در این نقطه ٥ج۔ارر‏ 
ھرز عبارنست از 
×ط٢-‏ ۰۷ء سے آروار ےے م ۸۸ 
کە در ان 2 و و معرف داستیه و پتانسیل در ھررز گاز میباشد 
بطو و ملاحظاە میثود فیدان رو مہزان فشاررا به نسبت ضویب 
: 1" خ‌ از فثار بکہ ہوسیلة قانون ہو ہی اک کے میشود ٌ تر کت ۳ 
چنانجە رض کنیم فک پوناو لہا دارای اہماد معدودی ہجیائند ایز 


۷۲ 


ششار, بہمان سہت فور مبینں ہراف بیدا دردن ار در ہرز 3 ٹی ادت 
فشار حساصل از رابطه ۷ے ((-س)ز یا ستشت س٣‏ رابر 
877 7ء ل3 ےم 


0۵ ڈو تج نیہ میھود - جا اس 
کار در اولین تقر ہب متناسب ہا داسیتہ س9 مساری ہا 3 اُسثت 
( عفر فر/ ار شسرل کیل تن 
٦7ے‏ ۷8۸7 سے رمنسں) طز ۷۰ 
فرھول فو ہوسپلە دبیٹریسی در ۱۸۹۸ پشنہاد شد ہ اس جہن ۔۔ ۵2*[ 
بعدا اطمیت را 9 فو ق را شر : و نشان میدھد کہ معادلہ دپیترہسی در عین‌حال 
کہ پرجینم تر ااعار اندروالز نیست بہتر ااستازاء مذکر ر با نتایج تجرہی 
منوافق است ٴ 
در واقع معادله دییْاریسی 7 سال کاملی ہشیت چه طرقة ای کی برای 
محاسبہ فشار د ر معادله دبیٹریسی و یاواندروالز اتخاہ شدہ هیچ کدام خالیٰ از 
نقس ٹیست ۂ وخالت دادن يٗ در ممدله برای ملاءفله تائیر نب روغائیاست کہ 
ھ‌ لکو لہا ھنکامیکەہ سکدیگز نردیکید ( فاصله ٭راکز آوامن بیشاز یك است) 
اء مال مپنکنندہ دخالن رز برای ملا حظہ نیر:ھائیست که مولکولہ مو قعی۔ کہ 
فاصل۸ 7 گ آك ورمف سای اس ہم کت اما کو 080 
نمٰیتوان نبروٰعابرا کھ روی مولکولپ'ی حقرقی وارد میشود بدبن طریق ہدودستہ 
میم ریا عایتر ارد بردرو مولکول دائما با فاصل آنیا از پسکد نکر از 


م کرد بنا - اہن 8 وھ ط اچرای مختلفی از با عامل ڈمزعی و گلی 7 بر اق 


۷۳ 


- 


اصلاح فانون گاڑھای کامل باید ملدوظ مود میباعد اس تائر ۳- دو باہد اضافی 
: ہا مد در 00 در مع ادلات واندروالز و دیہٹر سی چنیون امت 

کاوزیوس ہرای اولین ذفعه (۱۸۷۰) رٗوش ٭حاسبه ١ی‏ اختیار کردہ کە از 

انتقاد ری در امان است۔ 7 کلاوز نوس‌حرکت ولک لاق گار ان تاثیر نہر وھای 


7. 


عمومی اع تم از نبروم۔ ای التصاق - نبروھای حاصل در نتیجه ضر :ه4 مو (اکو لہا 


.ھ۶" وا ہر خورطم بذدیوارہ مه مورد م طالعہ فرار میٹ قث و بد بن مز ق 


رابط مان و ار دو ٹبروھای مور جود میان مولکولہا را بد‌ست میا ورك در --ح۔ !اہ ہرمک 


روش من ڈور ہاور خلاصہ ذکر ھیشود ۱ ۳ ۱ ۱ 

مھعان:لة ٢‏ کت ۳ ٭ ز وڈ ۱ 7 7 ۸۵ کی ٤ج‏ لم ٢‏ 7 
عادلة ٣‏ ثنی ہاصل, از قطضيہ کاو نڈیوس معروف بہە و پریل (ا۴٢٣٢١١)‏ 

۱ 


×۰ فرع میکلمحرذت ہر مولکول در گر تاہمقانونءم رم یمکائیك!۔ ت 


مك" 2+ ٠ ٠‏ :. 
رہ 1 کے م7 رو و 2 7 جے ‏ ۷۱ 
: ۲ "ء0 4( 


1 


-. 


کە در: ان 5ولاو معرفے عمنه ھلی بر آبند تلیھ نیروھلای وارد ہر مو لکولاعت 


روابطہ وق را به ترتیب در روم ضرب کرد و"چم مینیم 


3 و ا 
٭" ۰,,,٭' 4ھ , تل 


ںل اچ ٴ ٣ق‏ ٭ )۱ ےک (7ء۔- ٦‏ ب+تایہ) ۳ 


مرتوان حمعله دوم را بشکل 5 ل نوشت : 

ہے اک 7ل _. ٢۴۱ا‏ 1 ہس ×ا۱ار) ً0 ۸)١‏ . جحليو ', 8 
۰- -- وف ۳ او یو کان 

ہے يک اج تحت 


"ار سم 7 اوے۔ اٹیل ) پت فا و 


۷ء ک۲ 
تو افت مھ رق مرعع مولکرل ات ر رام ۷۷ بتگکل حجل 


۱ ہو لہ ھیشوت 


چھ تی اور دی اگ می ما 
نااا 7رس ہے اہ ہج ہے )رر لہ ہے ۰). 

۱ ' : 7- وہ "٠‏ س×ػ ٣ ۱٢‏ 7۔۔ لے و )ُ۷ 
جون حرکت گازظ(ذامہ یاہد مقدارحہله۔۔ (و ہا رت 5 دافات یو 


و ۲ کر ٤‏ : 
میانیں و اہن مر رات ٢ن2‏ ھہجچر ہ ۱| آ٭زاںش ث۶ نواس 2س ل میکر ر۵2ھ. 9 ن۵ ۔بطور وٍکنواخت 


رو بہ سان م رود بنا ور ات اکن دع عبت بقمساع ت لہا رت سح ہا توجہ 


باہنکە منوتے أت "×0×" وسرعت ھای مولکوا ہاہموارہ م مہ دو وا یں ٦‏ - َ 


1 


- 27 کو ہہ ا 
من حر ہے اامعجموع حملف ١‏ ) کی -۔ 3). ۴“ ۰ ا 5 
صقر خواھد شد و رائطنه ۷۳ را چرن برای سام 29 لہا جمع لیم بەلکل ۷٢‏ 


ٴ۵ 
ا 04 
لو یو کے 


ن وشن هیەود 


2 : و ۷۳2 ہے ہے سے ۷ ۷ 


حملہ داخل ہدزاننز 5 آ2 7 ومو بی و مر 7 کڈ نیر وھای مواثٹر نام ٭نہادہ 


می 


7ے معمولا حماہ مد دور راو و پرپیل کارژدہ دوس نامند 


2 
می لج 0 

رابملہ ۷ پان میدںھد ۰ ك۱: ارزی سیۂ رن ائتة 7 سی مولڈوام٢‏ مسغاوی وبا 

1 ۰ 
1 علامت تہ کت _ .ااف ۵ : 1( و : تاوز یو اوت اعت 7 سس 6 

5ت : ات عو سو کر ہیں ۰ - 

7 ' 

ذر و پریلم نمام نیر وھائی نائیر ئ0"( ون ور شدہ یی 


این نیروھارا میّوان بھ سہ دستہ 


8 
: 





2 : 2 
سہ ٭* ٦‏ و ا 
۱ نبرڑھائی م۵ درم رن رن 2 زرد "و 8 و 7 کال ید جن یو ٣‏ 


ےا التصاق م‫ ان مولکو لہا کہ و ڑھ ای داخلی 5 ز نام 7 5 
ا ہے نیُرھائی کہ درموقع ہر خجورد مھ زلگر 2ا بدیوارہ غارف اھر ھیشود 
اافہ در 'محاسبہ فشار زروھائی را ا در موق ر خوردمر و ڑا بەدیوارہ 


۲ 
پا 
3 


. ك۷ 


ظا زفی مور ئل جطا: اآمه کردیم ۂ فرض کنیم 8458 : : اگ عم عے ا ز ھیوارھ ات 
باشبں ۔مختصاتەر کز 0 را با 5۴" پا , ود رات جیبتمابھادی مر بوماینورمازداخلی 


31 نرأ 1 ,اتا 11٦‏ ا چنانیجہ ۲ فُ ار گا روی ! ان سطح باشد: مقجلھ ھ سای منج 


مام نیروھائی کہ قطمہ سطیج 58 بر تماع مولکولہای گاز وازہ عیکتد عباز تند اڑ 
08 ٭ں اہ قلەم.[ 
بنا راین و یربل مرہوط بە این تیروھا عبارت آست اڑ 
۱ ۹ :ویو" ۔۔- جم ۔-- ×([): 1۲ہ 
7 کر و فاسلم, 48 تا م رک ٥ٹ‏ ۵ زاویه میان خطی کە مرکز ۵ 
را بھ ۹۹ وسصل میکند ہا نورمال بر5ة ہاشد خواھیم داشت 
٣0‏ -- سے مم -- ١ص‏ ۔۔ با 
( ا۔٢‏ 09-۰ ۳ :60.0 :١/٢‏ ھا3 وو“ پوو۔جب() ۷۰ سم 
(وٴ معزف زاویة کی است 
ب4 راس 0 کە ہوسیلہ سطح18. 
حدا شود () 
ار مقدار 1 درتمام:ة اطاسطاح 
039 قرض شود آن قسەتاز 
وبربلکەنیروھای مذکورھر بوط 
ہتمام فسمفت ھ ای سطح تشکیکل 
صو ٭۹٢۷٢٠/ ١۱‏ 





کە در آن‌اتگر آل نسہت ہتمام 


سعاج کر ت۵۱ مب 3 و بل مجھفا بای ۰ شال ا 


۷٦ 


چزانءحہ ۰٦‏ جم ہام ظارف باڈ ۰۲ گے چ1 انت رال فو عبار رتا اک از 
٣‏ 
۷ 2 ۲ را اعله ۰5 ۷ ١‏ بشکل ٰٔ ۷ و4 ھیشود 


ا و و ا ا کو نے 0 ك8 لج ۱ :7- 
رر ےب یک") ج ّ جا :8011 کچ ۷۲۵ 


جملہ دو از علرف دوخ رابطلنػ۷ دەرف و رہل سک بوط ب۸ نیروم پی دا خلی 


7 


رید و بن زر و ما بار رںی ان حوظ فردہ 


1 ٤ 


و کول استی و برای محاسبە 


ت- 
: ار کنیم ابعاد دو لک ولہا اوت کوچ اسشت(قکل انا غبر مشخص اعم 
ار انکہ کروی 2 امت دبا لہ اک کی ز پر ٹ|ئ وقم در خورد دم رو؟ یف '7 بسانت 


7 ہے : کپ ہت ک اج 
کو ا فدہ ہر جوردرری میدقد مس و وا 5ت مساوی 2 7 سور گی مخا(لف 


انت در نوہ کا ڈ۶ ٢ا‏ و 7/1 برای دو مولخول دارای مقادیر مساوی و۶ ہس 2 ا ہمت 


مقاات یت 5ون رض یں ک ردام ابعاد مو لک ا ولہ۔ا ہم نبایت کو چك اأسشت اس 


7 سے 2 2 ۰ 
مقادیر چوچجور ہم رای دو مو لکو ل پحان است ٠‏ بنا ہر این ویرپل مربوط 


٦‏ بام لہر و ھا ی داخلی رلکرتا ب۸٥‏ انسضمام ٹیر وی حجارث تی موقع ار حم 0ات صرهُر 
میں 2ے ۱ 
اتا بالنتءجہ معارا؛ ۷٢‏ کن 10 ٣‏ بے 7 1 


در میاہد و ان ھمان رارد عله ای است مت د3٥4‏ ہہرای شار در 5 نا ہی کا مل 
بداست اُوردیم ٠‏ 
مثال رق الذکر بی ون سانت 2 رابہ ماہ ح۷ ک٭ میڈ ران 7 نرا تر من اائرمت 


2 سرچ کہ ن رق ۱ 
ر-+-0ا بینم ھ2 ام و ےر ۷٦‏ 
را بط ای ات کی کہ دو 02 ۵ہ واقم ھ مو مم ك4 باشدائیر وھایر! ارد وھرجہر بای 


۴ 
٦ ۳ 


2ف مو نکولہا کر است بگارروف 
را بط ۷٢‏ نشان میدھد کەوحود فشار را مکن است در نتیجه دو عاقفل 
دا نسہت تی در نتیجچه انرڑی حنبش ھو لگ کو یىی درنتیجه اۓرڑی تا نسہل 
مر بوط بد نیروی داخلی مو اک اکا مت ھانی که در نقیجه ہر خورد مو لکو لہا 
بکدبگرظاہر ھیشوند ٠‏ بنا به :ثوزی سینتیث وحود فشار اصولا مر روط به ائثرڑی 
سیاتیك جنبش ھلکولی است وجملە دوم نسبت ب٭ جملہ اول خیای کو چنا است 
ب ‏ ایناٹ میخواھم تائیر نیرو ای داخلی فرنگر (وتااراو ‏ تن وہربل 
بادس ت آرم 
قرض کیم نیروی موئر میان دومولکول با نیروی دافەمہ کن )۶) ق است کہ 
فقط بستگی بہ فاصلە م دو عولکول دارد اکر مشخضات ٭ڈراکز دو عوانکول 
7 ولاک ا را راج باشد وھمنه ھایى نیرو ھای وارد ہر این مولکولہا را 


7 ,کرٹ۸ ںی نادیم داریم 


رز ( )اث --! عو ت کی پا 


1 ئ 
۱ 1 ۱ ۰ 3 است]' 
بنا و این جملہ یھ مربوط بہ نیروی مو جودمیاندومولخولعبارت استاز 


7 (۲) ق ے ہہ ہل ہے 
: 


۔ وبریل ار ۔۔ ٢م‏ لل ‏ ) پچ برابر خخحواہد بود با 
: 1 
(ك)۵ؤء سے (٦.‏ ا سے سے 1 (٦‏ ہی سد خ( لہ 7( !نے سم (٣‏ 2 


راعله ۷٦‏ بشکل ذیل ڈر میایں 


۷۸۶ 


7 ۱ ۱ ۱ 
()ؤ-22 جا ۱110 71 ۰ ہے +10 ٦‏ بب 


وڈان جمع بابد نسبت بتمام حفت ای برلکرک صورت گر +نظرن 
ہاینگە گاز دارای ۷ مولکول است پس این جمع نسہت بہ )١۷-١(‏ اد جفت 
مولکول انجام میگیرد ہ 

فرض کٹیم ھ و ([ دو مولکول پکی از این جفتہا باشد چنا نچجہ 4 و 
دو نقطای بہائشند ک5 سه ہیج زروئی ٦‏ کٹ 3 ران نوا تال انگ 


,و (1 در ذاصله میا رو بل بہار از پگ فرسکز قرار کر 


کرت 

۷ سرت کہ در آن ٔ )۲۲ج همعرف چم لایہ ب4 ضمعامت 5 اہدت 
ک۸ محیط ئ2 ام تو پ معرف حسم کا کی اوت 45ر کر ز ظ[ میتواند 
در آن وافع راشد ۰ بنا ار اەن عم جفت مولکوا 7 لہا کە فواصل مراکز شان باندازہ 


7 از یکد کت باشد معادل اث ہا 
.- پک 
ا خی نوا کک رو ا 
۲ ۲ 
نار ب4 نکی ھ میتوان بات را ق2 مقابہل < صرفذاظر کر و اع شامی 


٢جك‎ ٢ ٣)م‎ 
٢ 


۷۷ 
انا ےی کا لکك)(: ک نے >-2382:. ۱ 

جنانحه ڈرصش حم ہو خولہائی در 2 صلٰهہ ۴غ ظسلنند بہد, سر را ہانئیروی 

) ۷ ا دقع مییکنند ۸۵ متوان ۲ امت گردکەدراین حعاات باید عبارت ۷)۷ رادرضر بب 


اك ضرب کے کە در: ۰۱۲ء) و" ١‏ جو و عورف مقدار کارياست 


۷۹ 


کہ ہاید صرفف کرد ك دو مرلکزل کہ درو واصلہ ات از 2هء.ۃ؛ فرار دارئد ب۸ 
فاصله ج ہرسد) بینہایت در اپنچا معرف فاصلہ ای است که بقدر کافی زباد باۂد 


که دو دنک لروی پلڈنکن تازری دا شتہ باشنہ) 


بنا بر این در ایسن حالت عدہ حفت ٭دولاکولہائیکه در باث فاصلہ ىر از 


ساوت فرار دارند 


0 
0۳ ×1 نے .- اخت 
ٔ۷ 


5 : ٹف ص 
خواهد بود ٥‏ یس ہاید اق عنر را 23 )۲( ئل صرب دردہ و لسبت :ف۹ 


تمام مقادیر ۰ جمع ؟ 


رد ٭ 


ا 


)170 کیج اٹ سے (م) 2ر جج ۳ ۷۹ 
٦ .‏ 


: ۱ ض×س.., "گ۱١٢‏ یں ۱ 
چنانعه بجای (بي مقدارس, : سے را بہذاریم دادیم 


0ا زا ون ۴ او 


: 9-27271ئھ۳۳.. 2 سح چے 7 تھے جج 
)۹ 203ء07۳( 5 ۲۱٦(‏ 5و ١/۴‏ م۸۰ 


: 5 2 حم 
چناعد؛دررا بطل۸ ۷ لی سای ١/۳),‏ مساویش 8ھ را بخدار یمدا 


رام 


7 .-۔۔ 1 لے ٦ج٢‏ ہز زہہ 
۶ء ث ٠‏ إ[ ١ال‏ کے ۷۲ر 
طط" تے )پ٣‏ ٍ 8 


1 
)ا 1) 1:0" بت کو ۸۲ 


21 
٢‏ ۳ا 7< 
لٍِ ۸ ۲ 1 
7 ۱ شی 
"١‏ 7 ر وی سن 5 ۸۲۳م“ 


30 - ما ۴ ذَ 7 ۱ 
چنانچەہ ضف ور ص۔اویش بر( ٢دا‏ فرار دھیم و گر جر۱ع(1) مج ص0ج( 


شرب ے۔ 
اتکرال بکبرد ممکن است (قڑ بشڈل ڈہل نو شته شود 


(×ادا٢‏ -س) آرر یتیں سر 3ڑ 8 


پ‌ 


" 
چنانیحہ دو لکولہامانند کرہ ھای مخت کاملا الاستیت فرض شود نیروی میان 
ذو ص,2(ئ") اعوثعی موثر واقع ھیڈود کہ 7 نزدیات ہ-٭4 م شود ۰ برای س۔ہر 


مقادیر 1 داریم 


2 
بی سج 7 در اہنحالت میتوان دررا عله ۸۱ بجای "ر نوشت ٢ی‏ 


ى٣‏ یمم ۴۷ ر(م[٢‏ ہہ ہ یہ٢‏ 
و لا مو سے سیت ہت کی و6 سر دی تس مہ پا 
ط× ۷7ےے ع71 رن ا اد س 


5 ط ح۶ ھ پ3 
کە در آن ر( مان رز معادله واندروالز است ور ابطھ(ح٠٠٠)1‏ ۷--۷ 
سکہ ہا معادلہ واندروالز (رابطه غ٦(‏ مطابقت دارد با سدت ممآید زیرا راطه 
٦ئ‏ تع ہیں ۲ : 1 02 چس م5 وف ۰ یں 
1 ۷11 ہے (ر[۔۔۔ 6 707 با 1 7 ۶ ساس ) 5 سج ا 7۷ 2 ا میتوان بشخل 


7٦٤ 


: ج1 
کو کے وو یقت کے تی ا ک قرغ : 5 ےےْ۔ 
١-۷‏ 1 و نپ چو ں ازفرای پ عرف نظر یم را طہ ۱ حیر بشحل 


۶ 


0 سات 6 11101 کے 771 در اید بدین عاربق ملاحطلهہ میشوں کہ رابمله 


۱ 23 جحرج_ے_‎ 1٦ 
تع میم .7 ادلہ واندروالز (بنتق کہ در می ی‌ ۲ نایم‎ 0۲٣ -> 1۹1 ) ۱ ل سوا‎ 


1 ہکار رہہ اآشنت ٭+ا8( ڑا را مممزلا ضر دب دو ویریل کلوزیوس نامادا+ 


میں اد۵ نہروھای ااصات یی وجحوک وداشتمه باشند ہا ید نائیو انرا درو برہل 


مافلور قاشت ۰٠‏ 


چ اولین نفر بب مہتوان در مسب۸ () ش رو از قائیر نیروھای التصاق تو 


+۰ 


وزیع دانسیته صرف بنظر کرد بنا بر این مقدار )0 وت برای واحد گاج گازہا 
ار متناسب است و معادله ۸۲ کن ہل در میآید گزرور نے :ظز - ای 
ا کا ا مشفاسکت انس ماس گکاسیکي جارخت 
جاور ہے ال حقتق الاک تار 
۷ 
رابطہ اخیر را میتوان بشکل دیہل زوشت 


(+) ۷۷ سے 9 +۶ 


کمعادل را عله وان در والز است ( فرمول )٦٦‏ 
در موایکەہ نیوروی داقعہ رشن تو8 ےم )3ؤ نی متہا سب ہا عکس کی (ر 


قثوای فاصلاہ استت میتوان )1 را ہسہوات حس اب کرد در ادن حالات دازیم 


فی او راو 2ے 


٦ 21‏ 0 
71 ا <۷۲ام ٢‏ 
7 7 ابا ے ص270 


تم ۲٦٢‏ اج 


ج- ۱ چا ٦‏ 


ك۲ 


عم 1 سا بت 
چنائجەہڈذارم اج یں 0 )( 1 2 ا ۹ ا 
. ۱ 
نتہجه4 مكشو ق‌ 2 0 ۰ کے( 


موا وضع سور لک را مالک غومل 1 الات دأسۃ ہا من رض 

کے قطز هُ ثارت تبودہ و تا بغبی ا سدت از ۲ :7 تا نت مث 4 تابعہی است از دما دو 
با آقییر دما آغیر 2 ٠‏ اىن فرضش در واقع ہب ان این کمفیت اعت کكه در دھا 
اق زہاد ضر ب ھ خیلی شدید اشک باوریکە فولنگو لہا ہش از ۱ نک ٭ برخو رد 
کننہ تا مقذاری درمیدان نیوروی سک ردان سوتداگی ,8 و ك۵ ٭مقادیر 
7 ر6 در صۂُردر ےہ سائٹیگراد بسامقّد مقسادیر کلی أ نپا در ')] درحهہ ہوسیله 


روا بط ذیل مشخص میشود ۰ 


۳ 7 ۱ 
مر کے و 13-17 
ذٛ ا3ہ 7 
5 جو 
7 0 ون 
١ر‏ ۲۷۳۴ 0 


چلکانیحہ ق ‏ نوق نیر فا سان فوق الذکر نباشد محاسبه ([ ہسیار مقصل 
کل ات کیسم 1 3و ہا فرض ایک مولکولہا کر ھ ای صاہی سز 
بقطر 6 و اطذراف ا نہارا ٹہروی جاد ب4 دتناسب ہا 5پ احاطاه کردداست محاسہہ 


1 را انحام دادہ ہ4۵ مفنکل بات سری بدست اوَتَفہ ات 


1 سس : 
۱ __ _(٢ا_ ‏ ھج ہہ ا "67 لے سے 3 1 ۸۸ 
ا( روز -سمع) اور ا" ۱ 0 


کە در آن ن معرف کاری است که رای جدا کردن دو مولکول کےە در 


ععال آماسند مصرف مذود 8 


۸۴ 


۱ ؟ ان ۶ 09 7 7 
معادلات سی متعددی ل4 ہو اساس۔ نذلر بات مشابه بمطل١أب‏ فوں اذ کر 


ہم 


وذست ۱ مدہە در دذست است طالبین را بمطلا ۰ الات 2-7 اختصاصی مر اجعەمیدھیم 


۳۔فورموابای ٦مبر‏ بث نتایج مہمعی کە از معادلەواندر وااز ہدست آمدہ 
۲ تعاسق ان ہا نقایج آجر ہی در فشار ھای متوسط محققین را ار ا نں داشته کە٭ 


ہا اس فادھ ار نتایج نر ہی ضرایب و ہا مقادیر ثاہتی بمعاد(ه وا نداروڑاز 5 معادلات 


93 جسا وارت کی کاو و سوا ۰ ٠‏ ٌُ 77 
ٹا :4 ان اضضاذہ کن د3 دعادلات تنمتی ننظیم نمآبند کہ خخصابصں گاز ھای ٭7"غی 


را بہتر نان یھ مقادیر عدد یں ان باباعا راطوریتعئہن یکن ک۸ ہانتایجتجر بی 
وفٰت دھداین قہیل فور مو لہارا فورمولپای ۱ میبر یٹ نامند ۰ تروانکگ بطاو رفصیل بذکر 


ادن قہیل معادلات بردادم فقط بپکی دو معاراہ معروفرابرای نم ون اد ۱ ورمیشرم 


۷ى۷ 8۵ا ثڑّہ کلوۃ اوس اود ہویس در معادلہ واندروالز ہمحای چ مقدار 


آ۶ : 
٦‏ 131. 2 کی کک ار -- ث ۰ ۰ اڈ 
٦‏ را نذا دہ ای .|1 نابھی از 1 ذرصش شہدھ و بات پایای ص ٹیز اِضا 0ا دردہ 


7 رابحله ذیل را پہشنہاد آمودہ ادگ 
77 -16 یب بے 3ت ۸۹ 


تو حدول ۷ مقاد یر کنستا نتہای را بج۸ کاوزوس ار ای بت ڈار کہ ہو لہ 
سارو ٢( 8٦11٣‏ ۴ نعئین شّدہ دوج سو رق 


2 ۰ ۱ ]7 تر 7 
کاوزیوس ہم دا ٭ موی تر دیٹری نیز پہشتہان گردہ ×۰ دارای رنج پایا| وا 


ا صسجاسو ‏ ۲سورا رخ 


وھ 


دی 


برای ڈاز کاربونیگ ۲٦۔اوہ‏ ۔<' او و رابطه اخیر برابطھ ۸۹ منجر میشود 
برای ہخاراب ٤‏ ہر١‏ س ہر برای الکل 7٦‏ تابعدما است و مقدار 1 ن از 
۷۱ در صفر درحه تا ۸ار در ٢٢٢‏ دا حهہ او رمک 
۴ے مھا ۔لە پر وجمی۔ بر جمن  ٥۵۸۵‏ ہئ1314 نیز رابطە با ہج پایای 
ذبہل را بیہشنہاد ہوم 


ادا ڈ1 ٰ0( خر 
) پ و 09ں -إ- ١٠‏ ہی-۰ ) ١۱٢‏ -ے ٦ت‏ ۔ ) 4ٔ+ج) ۹۹۹ 


تجربهھ انان میدھد کہ ہا تعثین مقادیر ع ددی متنا سبی برای پسایا ہا 
میتوان ہا تثر یب در حدود ٹیم در صد معصادله فوقرا برای چہار 7 ار گاڑھای 


میں اولی گار برق 


جدول ۷ یں مقادیر ءڈلدی ہایا ھای معادله کاوڑیوس 








۱ گاز ٰ ([/ء ۰ ۱ ٦‏ ۱ ٰ8 
ٔ٭سبتستا 6د 
ازت ۹ر ۳٣ء‏ ,ور | ۵۹ ۱۳ر | گتاگرہ 
اگسیژن ٥‏ رء حں٥٥٭ءر.‏ إ ۸۹۸۰۰ مر ۵ا۷ اگھرہ 
انیلن ۸ر١‏ ]۱۹۹رہ | ۹۷ ہس ر.أ ۸۸ ٦ر٢‏ 


ائہدرید کر بثك ٣ر١‏ ۹ء ۰ ءر* ٦۸ء‏ ًرء: ٣۳و۹٢‏ 
ا 


سے 








ہے سے پمہموم ےسیو سس 








ہذیہی است میتوان عدہ زیادی فورمولہای ایریا پیشنہاد درد ولی این 
فورمولہارا فقط در مناطق و حدردی میتوان ہکار برد کہ ا زمایپلی هر بوط 
بمَعیلّین پایاھےابغ٭مل ۱ مد است ونمیتوان ١‏ نہار| مابند فور مولہای 'وري کەہ ادر 


د(منہ وس عحی قاپل استفادہ (ٰست تلقی نمود 


۸ 


ڈول ھشتم 


طقوری ستيك و اتوة ثزدی دنادرث_ 
۵ بے اصل اول آرموٹ۵ بنامیك . قبلا متنذصک‌ر شد ہم کہ در ازرزی 
سیاتیك گر فان زلہ بات نوع 'انرژیئ عتمایز ملحوظ سیھو د افزایش دمای گازی 
عبارت است از افزائش اٹرژڑی سینثیكک مولکولہای گاز و ہائین آوردن دای گازی 
فتر ال هر را قاملداآزی ائرزی سراف ار گازھڈ کر شاف تک کرت وو گاڑارا 
در معاورت پکانگری گذاز ہم مو کو لہای۔ ڈاز 2 متر که دارای انرژڑی بیشتز است 
در موقم بر ,خورد بہ مواکولہای گاز سرد ”رکھ دارای ائرری کمتراست مقداری 
از انرژڑی خود را بہ مولکر لتاق سرد میدھد 7: ہافت این انرژڑی باعث!فزایش‌انرڑزی 
خر لگو ا را سی اس اواب عق امھفودت آڑ گی اھافیکھھغائن*" 
عنکامی بر قرار میشود کہ مولکولہای د و 5ز انرژی'سینتیك عتوسط مساوی 
داشته اباشند یعنی افزایش انرژی متوسط مجموع مولکولہای گاز سرد باندازہ 


نقان انرڑی متوسط مجموع مولکولہای گرم شود با براین با قنول ابنکە گر ما 


ہا نوع تریس اك اعت 

اصل اول (0ے/) بقطیەمعروف عکانیك کلاسیك یعنی قطیہ فرس وبو 
مجر میشود '" 

بعہارت دیگر رابطه +3.,جر-تا1عد0ٴ0[ که بیسان چبری اصسل او ل 
ور اشاف ام سراف گان ار عازت فآ او ھصر حا گرڑغز 
رفته ہدو منظور مصرف شدہ ۱ 

سر ای انز افش (تردی سر نکزلی شکل سستھ تا ناسل 

۲- ہرای از ین ہردن کار مقاومت ھای خارجی کہ روی سطح ھموئرند 

از مۂالہای ك عیتو ان نجوم تبدیل کار مکانراك 232 ھارااز لحاظ نظریه 
و لکو لی دریافت 

چنانحہ گازبرا در استوانەای مثٹر اکم کیم برای حر کت دادن ستبه مقداری 
گار مصرف 0 3 در نٹیجچه 7 کت سابھ ہمو کو لہای گاز کە 2 ہرمی٭ورند 
مقداری ائرڑی سینتہك دادہەمیشود این انرڑی در نتیجه ہرخوردمو لکو ھکر 
ہتمام گاز ماتقل و ب,لتیجه انرڑی سیننیاگ مجوع تولکولم ای کے ززیادمیثئود 
ضدنا ملاحظلہ 7 که دای گاز ہالا میرود یعنی کار مصرف شدہگر ما نہدپل 
شدم اٹ 

موقعیکە دو جس ر ا بیکد پگر اصطکا ك دھیم مولکولہای مجاور دوسطح 
اصسطکاك کالندہ بحرکت در میآید این حرکت و ہالنتیجه ائرژڑی سینتیٹ بتدریج 


ہتما 5 ھا ۳ چم منتقل میشود ضمنا در جہ حررات جسم ہالا مرود تی کاربکہ 


7. 


برای مالیدن دو جسم اس ٦‏ ر ٭صرف شدہ پر ہدل شدہ است بعبارت دڈیگن 
اثرزی سینتیاکك مجح وس بہ انرژڑی ۰- ناک کے رمائی مبدل ٦۰‏ اسق 

مر قعیکەہ مایعی را در ظر فی ٭یریزیم نیروی جادہه بقسمتم۔ای مختاف مایع 
حرکت محسوس وبالنتیجە | رژڑی ۔ینتیک قاہل ‏ وجہی میدھدبند رج حرکت ھا 
کوچكک وبی آرتیب مرشود در نتیجهھ ضر +4 ھی مرو لکو أی ارڑی سینترك ٭وجود 
میان تمام مولکو لہا توزیع عو ےط از تری ھا ری تن 
شدەاست ٭ 

الہته ثہاید از نظار دورر داشت کہ امرڑی ک5 زمائی ہا انرڑی سری تہ اگ مکا نہ : 
معمولی از این ا سا تہ کہ آرتق سافاركت دعمەولی واجسد نظم و تریب: 
است در حالیکە انرژی گرمائی انرژی سینتیکی است کە از حرکت ھای بی نظم, 
و تر مو اکو لہا کا ذاراق سومعتماق تارق و اتدارمای مخلف مراقد: 
<اصل شدەاست 

ٹبدیل کار میکانیك بگرما در واقع عبارت !ز آ نست کە ہمو لکولہا حرکتی 
دادہ واہن حرکت کہ ابتدا درامۃ۔داد مەئی است ب۔الثا ل ره جنہش غیرمنغام : 
بواکرای تبدرہلٴ گردد* ابنعمل لکاعلا اس ائسث کاذؤِست کہ مۂسلا ہوسیاےە سنبه ای 
٭ولکولہارادر امتدادمعینی حرکت دعیم سپس گازرا بحال خود گذاریم ضربه ھای. 
مولکولیٰ بخودی خود بقیه کار را | جام مد عد ٠آ‏ جە مشکل است عمل عکیس 
سی مکی گت کر گھیر اک امت کانلا اضل گارتی سک لنٹ ا رد 


واحد صورت ڈیرد ۰ 


٦۔‏ تآثوری سشترٹك و پلیرە ھا یىی غبر وا گڈشتنئی . در تثوری سینتیت 


گ۸ 


جز کت ہایٰ مزانکو لہا راتا بع لوانین امکانیک کلاسنک ک۷ نجزہەہدیدہ ھایکادلا 
ڈاکیشی است د ل اسمہ و تانج صحیح ک4 آجر ب۸ :مو بید:۔| ُمنت۔ بلست ٦‏ وردەایم 
ار ئا گر بدا ہ٭- اِضل: دو ۴ ترزمدود بظامیاشه تنہازدیدم ھائینکە حقیقتا سکرو ائنث 
ہروز کنند دید ھایغ رو ھی میباقلدء باید دیٰد" پا انافضی در عیان‌است 
5 3 رو سک وف میتوان بدیدہ ھای حفرقی و نا واگشٹنی ر1 7 آوجه به٭ اصول 'گوری 
سینتیت توضیح داد ٭ 

مثال -- پذا بقوائین ھمکسا نیت ھرچمانعی ندارد کہ تصورکلیم در رك لاحظہ 
ہنی جہت: سرعتہلی ۶ نام :و لیکو نا تغییر کند ور چنین جا آتی کاو ا ٹم ام 
حالتہاقی قبلیٰ غبور - وآھہد۔ سک رد فرضا: اکر کا لہ مل دو از بہاشد کە در ئ۸ 
پر اش مغاو مل شدد اناگ کہ موری سرعنہا لیر اگوہ مان ارت از پک5دیگر 
حد| شواند و یھر ین رو همحین اصل:کار: اؤلکتاق چننین عدلی را 0 2: 
ہدون رواسطہ رد سنہ ۰ 

نبرا رید توضیحدر مطل:فوق آزمایش:ژول را درنظر گر ہم تمام کاشک 
۱ بت درادرو سم( ۸ و 2 مو جود ات در ابتدای ازمنا بش ۱ لحنلہه 0 )در 
ممدفظلہ 5 ہودہ اث بعد از زمان 1 گاز درادو مم رنہ تقسیم شدہ و 202 
ھز کد'م۔دارای مگ ان وسرعءشہائی تظ تس ید قذرض* کیم در اہدمله ل8 رلکاج .ا در 
ھمان مکاللكگ 7 ذارای سرعتہائی ہا امتدأن مخا لفن سرعتہتای اید نل 1 ہاشند ٠‏ 
إحتاال وحود: چنین حااتی کہ در امْله حاصن شدم بعین مانند احتمال وحجود 
سےا ایی ات کہ در لہد_ (ہ 1 روی زآندہ ہنسا ہہرایسن از لین ر۹4 بعد عمال 


عکس ١‏ جع از لعظہ ںی ظا حخله پ: نزڑوی دادہ ادامه خواہد پسافت وادر (حنله 


۹+ 


اپ تمام مو الکو لہا بظر ف ۸ بر گشتہ و در ظارف 2 مو لکو لی وجو د ندارد 


ہطاوریکە ملاحظہ میشود نحوہ استدلال مجر به ننیجە|ی ٭عارض ہا ۱ زھایش واصل 


دوم تر مودینامیك میشود ہ٥‏ 

و ٭استدلالد 2 ی کہازل<اظ اص ول مکانیكگ ہدو ننائع ومنجر با نتیجەمعارض ‏ 
بااصل دوم است استدلال"بوسیل دیوماکسوئل‌است(11 110×۰۲6 ٥"‏ ہ٦ا0۶ا)‏ 
فرض پت دو محفظه ۸ و'([ ہوسیلە دریجە کوچکی کە اہعاد .0 در حدود 
ابعاد مولکولی ابی سڈ کک مر بوط شدەائد ٭ موحود فوق العادہ کو چٹ 7 
زر ء0۳ ر‌‌ کیم کاچ ےہا نیز ناشن ہتواندمو کے لہارا ارک کر ایز دھدودست 
فوق العادہ' مداھرش بتوائد ہنگام نردیلگ شدن مولکولی دریحۂ را فا وب4 
٭+ولکول اجازم عہور دعد ر پا دربحە را به بنددو مانع از عہور آ۵ شود ہہ چنبن 
موجودی کہ بہ دبوماکسوئل معروف شدہ میتواند ب۔ارادخودیكدستہ و ا ا 
را عبور دھداو مائع از عبور دسنتہ 620 از مرکو تا شود ہدین طربق ملا آگز 
گا مخلوطی اود گار تاقت تر ات فو ال کز ای ران نوع را بتدریج در ظارف ۸ 
والوع ڈیگر را در ظرفق ج7 جای دھدویا ارک مولکوائی را کە داری سرعت 
بیشٹری از حد متوسط مستند در ۸ و اون را که سرعتشان کمتر از حدمتوسط 
است درھ جای دھد و بالنتیجہ گاز را بدو قسمەت نکی 1 ار و دیکری سرد رر 


نجر ہہ گند ٭ قید انیم عملااچوں دو گار در مسجعاررث یکینکر ثر ار کات لف 'لعادل 


حرزادی حفاصلی مبیشون و ہما باصان دوخ تردرلٹ لمامہأگ: عملن ء کس شر شید ٹن اسث 


پا راہن ناو رن ایج اصل ذوعخ است ھ 


۹ 


یک 


از حا او سیانیات ران الک اععال مکایکی کات ءنران 5ر ھای 
افو ناک تل انجام اوہ 9 تک شد ممنکن است زز در نتیجه حوادث مسا عد 
ٰ وہرخورد ھای نوا مذاسب رریق دھد ٭ مثلا دربك ہازی اج معمولاپس از 
و :22 7 ص۳2۳ عموما از خالہای مختلف موجود استواین توزیعکاملا 
۱ ا ٭شخص و‌ ما اقسام ٭ختلف امکان بذیر اسٹ و خیلی کم اتفان میافتد کہ 
5 پا ورق از ہک خال بائد معذالاٹ محال نیست بنا به شانس و پیش آنتےد 
۱ ھای زامن 7 سیزدہ ورق از خالی در 0 جمع شود ٠‏ این مشالرا کین 
۱ آوسعه دادہ و ھر نوع و کرای را 7 از انواع جم لہا شہيه میکلیم معمولاچون 
کات مل وط شوند در هر دو ظارف از انواع گاز توذیع میشدود ھمانطور ےہ 
۱ معمولا وَسَظر 7 از انواع خ_الہا کم و بیش موجود است ممذالك ھمانطور کہ 
نمیتوان جمع و تمام کارتہای پٹ خالرا در دستی محال دائسدت امکسان جمع 
07 تام زا کواران از نوعی در باكظارفو ور کو لباق نوع دیگر در ظارخدتان 
نک است تصور شود + ۱ 
کا راو گر شرک ان سر افو ارت فصل د ہم ) و بک 
نوع حرکت دائمی از نوع دو) را :شکیل میدمد دیلد نہ برای :۔الہد فرضہای 
سبنیلگ اسی. ‏ ۱ 
تک ظریق 7 :ناقضی می-ان اصول عسام نرەود با۔امیك و اصول مسلم 
زی سیننیاث بنفار ھیر سہل ولی نما 2-5 فراموش ڈرڈ کكکهە اصول ''رھودیۂ سامیاک در 


نتہجھ مشامد دو لم ی×ر ختھائں بلیدہ ھای واقعی کہ شامل ا<سام پا ابعادمحسوس 


اذہ دارای عدہ بینہا,:: زیادی مرلکول ھستالں بہان شدم (استء ملا ءراملی کہ 
در 7 رمودیناميك موٹراں از قبیل دما و فشار در گاز ھ' معرف پگ حالت مثوسط 
تمام مولکولہای گاز معتوی در <جم دی عسٹنئد و بعبارتن 8-7 ان اصول:سبت 
بة ہدیدہ ھای ماکروسکپیات ۸70۴۵۸۲۱۱۶۴( مسلم و صادق اُست و واضعین 


ان اصول کہ ھموارہ ناظر بہ پدردم ھای حقیقی و محسوس بودەاند بشمولاصول 
ملکوں َو ارہ فراد شا سکروس کین 11٦8064٤6‏ بعنی ہد تر 
در اشل لوا صورت سک وجہی نداشتڈائد ٭ ۱ 
منالہای فوق الذ کر نشان میدھد ک۸ اصولترمودینامیاکہدیدہھ ای مەیکروسکپیگۓ 
ر(تمفائل مشد تسا رایت تتراق گت سریٰ جفھرمفحاو کو ادلعزلکرتقی 
مطالہ٭ کرم ا[صسل دوم ر٭ودیۂ ایاگ برای چان ہد بد دھائ یمعتہر لمست و بعبارت 
ویک اصل ھوم نرءودینامیك را عیتوان نسبت به پدیدم ھ۔ای ماکروسکبيِك بکار 
ہرد ن4 سکرو سک اٹ از ا(حاظ عملی تحدید وق 6ج وج۔ھ از اھمیت اصل دوم 
زمیکاھد چہ که اصل دوم کلیە بدیدہ ھایرا کە ما عملا عیۃو اقیم ہاور رسائیم و 
ہا محسوسا بشنا۔یم فاقل ا کاانکتاای گااوانان ا1د لارم است ابنست کے 
ہدائیم سک اور کس رت کرس ڑا ات را کة تمفران عنکام مطالم بے 
یا عدہ و ورنگزل ہکار ہرد مہتوان ہنکام مطالعه ردیدہ عاب کی ال عدوزیباردی 
مُولکول است ہکار برد ٠‏ 
۱ در حملەھای بعد وضیحی را که ہولتزمن درابن ہاب داد عمط؛لعہ خواہیم کرد 
۱ ْ ۷ ھادل استا ایستیک . برای ایتکه از احاظ تثوری سینتیك بطورکامل 


حالات گازیرا مشخص .کلم باید کا وسرعمب‌ھرہ وائک را دإمّتهّهة ہاشیم ۰ 


“9۹۳ 


حعالت ٹر ھو لکو ل ہو سر افان ا۔۷ × ۴.۷ نا 
از بارا متر ھائیکە مشخص سکات و سرعت ہو لکو ن ساسھمٹن میشرد: 
بنا به فر ٠‏ 7 پر زی سك رائ ھر مَزاگکوا اہ گا زکاملی پارامترھای : 
'مذکوز ممکن اسث دارای مقاذیر غیر مشخس و کاملا مستفل ازپاراعٹرھایمر: وط 
ہموانکولہ۔ای د یگر ہاشند و تمام م'دیر ٭تساوی الا حتم۔ ال ٭یباشند ( منظور از 
متساوی الاحتمال اصطلاح ٭ط ا٣0‏ ۱۲ توصء[وعم است برای تعریفومزید 
"'توضیح در بارہارن اصطلاح واصطلا حات مشابه ہکتب حساب احتما لاترجوع شود) 
فرض کنیم درظرفی مر اکرن گر روہ مر انکوں از کارق شور امت 
برای سہولت بیان بہر باك ازمولکولہا: یگ شمارہ عیدھیم بعنی بكمولکواراباشمارہ 
اللہ دیگری را باعمارہ دو ۰٠٠٠٠‏ دیگریرا باشمارہ رو مینماءیمپس ظرف محتوی 
فرنکر لا سنا ١‏ خواھدبودتصورظرف راہدوقسمتهھتساری ۸ر و ڑا 
لغم یکم کو مات مر رن ھا شراخ سس کھد ووفشٹ ار 
قسمت:( باشد بنا ہراین یك شانس روی دو موجود است برای ایاککە مولکول 
شاو کروی تع قد ا اک ا ا ات ام وی ا کیل 
شمارہ بات در ۸ باشد . است ٭ بہمین طریق بک ش انس روی دو ٭وجود است 
گر اگر ںی گار ور ےی 0ا20 و ان اس رریجامکرداے کرت 
۱ ۱ ۱ . : 
٦و‏ اھر دودر 4ؤ بائد و چرن استدلال‌فوق را سیت بکلیہ پواکر تنا 
بکار بریمم نو اھیم د ہد كەیك شانس روی ە ٢‏ موجود استکەدر لحظه ؛ تمام 
مولکولہادر قمت ۸ باشد بزرگیعدد و ہالنتیجه کوچکی نان 


کافیٰ اعت ک٭ نہ نی دھد حجالت مذ کور کہ ازلحعاظ ەوری عو کن اسث بظہور 


۹'5 


ہرسد ملا بظہور اخواد رسید ٠‏ 

ْ اہن بھ بینیمچند شانس ەوجود است کە پر مولکول در قسمت ےر با شد 
ممکن است مولکولہای شمارہ ١‏ تا و در ےھ و بقیه در و باغد بطوریہکە تبا 
استدلال کردیم نچزآن ثاایت کری گھپافافاسی زریٰ 00 برای حدوث چیئین 
حالتیەوجودامت نر و تک ارت 1 یکول کا درو موجوداست از مو لنکو لہائی 
٠‏ کە دارای شمارہ دگر ہستند مثلا دولکولہای شمارہ بر ۰٢‏ ٢+و‏ ےو 
و پاھمو 8 لہای با شمارہ ھای د تر کل شر رات 

بناہراین بہمان تعداد کە میتوان ۲٢]‏ شبی رام بە بر رکیب کردھیتوانِ 

ترکیہپای مختلفی برای جا دادن جو مولکول در ظرف مر پیش بینی امود ٭ 
تعداد تر کیہپای ٭ختاف 7 را میتوان ہوسرلہ فورمول دیل ہدست ان 


. ٢۲٢(۲ 
3 ٠ )۲٢۷٢-- ٣۷ 





بنا بە فرض تمام نر کیپ ھاعتساوی الاحتمالند وعدد ۳۲ معرف احتمسالن 
و حود (ر مولکول درقسمت ۸ر میبانّد ٭ این عدد بازای مقدار ٣‏ سے سو 
ماکزیموم است از این رو نتہجھ میشود توزیعی کە احةہسال وقوعش بیش از کليیھ 
توزبع ہا است آست کۂ در آن ول کو لہا متساوپادر دو ڈسمت مساریظر فے قسیم 
شدہ ہائند یعنی نصف مو لکو لہا در ۸ و نصف آن در 3[ باشد. 

بوسا ن فوق کاملا تفاوفت بیسان و و ضعآجسممو ضوعرا از نظرترەودینادیکٹ 


واز نظر استائیسٹیک مشخص میکند ٭ از نفار ‏ رمودہنامریکی کو لیم 'عادلممیکن. 


٦ 


۹ٛ0 


لیسٹ ہر قرار شود نگ ١‏ نک در دو قسمت ظاعرف ب۔مشدار و2 ھو رڈ 
۱ و اوت ٠‏ 

از نظ انا نات کو یم رز توزبع وق | در تغییر است ٌ 'تمام توزیع نما 
۱ 2 ممکن امت و "0٦‏ اعتمال حدوئش یش از کلیےە توزیع ہا است آٴںست 
کو نے لا ا ان 22 قسدمت ظرف تقسیم شدم باآئند ٭ 

از لحاظ عمل در واتمدو سو نااسو اما لگ سوہ آسان 
وڈوع وزبع ھائیکہ لسبت ب4 ونلع: با احتمال ساکزیەوم دارای فاوت مج وسند 
بقدری کوچاٹ است کہ عملا ہظہور امیر رساں مء ذالاك بطور ہک از بعد سر می 
مط لہ لن ت توزبمھانِ و و بلہ٦‏ و ععد 0ی از بدیدەعا شدہ کہ در ارسودی: نامیات 
8 اف عنوان انحراف از حالت تمادل نام بردہ 2 وو ضیح اتھنا وس اصول 
کلامیك میسر لیست ٭ 

۸ سے آتروڑںی و احتمال : در ترمودیاسامیاٹ حاات گاز ہوسیلہ عدہ 
محدودی پارامٹر مسائند دھا و فدار مشخس و رابطه ہبن اہن ہارامتر ھا مورد 
کر وک ا 

در تدُوری ستتاك بطور بک در لہ ویش مثك کن شدیم برای مشخص کردن 
عالت گاڑ ارد غہ وت زیادق از اعتر در نظر گرۂفت( عقادیر ے ہ اے 
اج وا و سس برای ھر مواکول ا و برای ! انگ روابطم مکھ ای ق رت س4۸ 


باشمد رس اك ُ لازم یر شود ماد پر مڈوہ* ۔ابەضی 1 ۰ج مای شر ؛ ظا ہہ عدم 7 


أ۹ 


کرا و ظا سے میتوائم' حرکتہی ہ وھرھ اھت 
۱ کرت ناچار بحساب اخنمالاھ متوسلمٰیشویمٴ ٠‏ از طرف دیگر یك حالت از گازی 
کہ از نظر آرمودینامیاک کاملا 09 ات انث در نتیجە تر الف 
: متددی 7 ارامترہای مرن فرر کا ھرااتھ س کنظر ا ما ا 
لے عرلکرن مرعرد بائد آڑ لحاظ رن ردتایک زا گاز مامت 
و َ بطور بکہ در جمله ہبیش متذکر شدیم بعدہ ٣‏ (ر ابطه ۹۲) تر کپ ات 
و ات ایق اینکە رڑ+رلکول دز قسمت از باقد 

پا ہنا بە اصطلاح بولتزەن بر اع ا کزوسگس کت جم است پاٹ 7 
تر کیم پایمختلف برای پارامتر ہھای مو لنکولی هر ہو ٢‏ باشنكد ٭ 

کثیر الاحتمالترین حاات گاز حااتی استِ ٠‏ علق ا ا سس ا شاف 
از انواع ترکیب بظہور رساند ٠‏ عدد ۷ را معمولابرایضریب احتمالحالت مورد 
نار اغان یکو 

و0 رف2 سد سو دع ھا ات 
غبر مشخصی اسدت ہتدریج وو سا سک وقرع 0021 الاحتمالٹر امت ٭دوق 
پاب یعنی بسمت حالنہائیکەہ ەربوط بابن ح لتہا ماکزیموم است میل نماید ٭ 
سوت پافتن گاز ہسمت الا با ۷ ماک زیمومخود موحبقبول اصلناو می 
بودن انتفمالہای حقیقی است ٠‏ ہس اننقالہای ناواگشت نک از نر مکا: زاک معەولی 


۱ هر قا ہل تصور بود از نظار 2 استترستیات 6و تک ہنفلر میرسد ١از‏ طرف 


۹۷ 


دیگر جا انجہ ار آرم کل بنا اإصل کاوزیوس ای ھ وارہ روہائزایش ‌اسٹ 
دو اصل 7 ادل رےحن کو بودہ و ہرای اشک نحدت بات عذوانبیان مود کائی است 
قبول کنیم کہ آنتروپی تابع صعودی از احتمال ۷ میباشد 
() - 58 ۹'۳ 
۱ ہرای مش‌خص 71 ردن ابع ] دو نودہ گاز ھھ ۶ از 0-22 ڈرو اظ و کی ٤م‏ 
ا رو پکی 5 و دیگری 5 سرت و اون مجموع 8+ ٭چحم میم اد 
اگر ٣٢,‏ ,۷ عدہ ت رکیمائی باؤف ک4 سز آ پا لتاق خر گکاز 
ممکن أد ٦‏ بظ پور و دالت مجموع دو گناو 0" ایت از انسْمام 7ے از 
رکیہہای کا اول با ین ار نر کیم ہای ڈازدوم بظہور ہرسد بنا ہر ابن‌عدہتر کیبہا 
برای مجموع دو دستگاء ممکن است ۸ ٢ ٢۷‏ باقد و رابطه ‏ 8مے 8ة 
ہشکل دابہل لوٹ شود 
(۱)۷۷۔-ل ۲)۷ ےل ۷ ۲)۷ 
چ انچە رابطۂ فوق را نسبت بہ ,۷ و ٢,‏ راو کر یم رابطه دیفرانسہل 
0٥۵‏ 2< ( ۱۱۷۷۷۰۱۷ ۔- ( ۷ )۱۷۰,۲۰ 
٥ے ٢)١٢٢(‏ لہ ر۷٢)٢۳۲‏ 
ہدست ماید کہ 1ت ااناں بشکل ذیل امت 
ن0 ۳ یئمتلگل٠)‏ >> 5 ۱ ت3 
برای تعئین پاپای ں!) میتوان بطریق ذیلعمل کر 0 


اخ اروا زول از حعالت آت شروغع فیکنیم 71 تمام مولکو لہا ):٢(‏ 72 


۹8۹۰۸ 


7 أ ْ : 0 4 نظ 7 
قسمت )۸ر ھسٹئد ذر ارنحالت عدہ ٹر سا ۱ ك۷ اسثت و ۱ آترو لی دو مولکول 
گرام مساری است ہا 


وھ( ۔- جرئأ.] . ۲۔-- سے ہںڈل پاپ 
کہ در ان 80 فقوط تابع دەمای ٠ )١(تسا 1٦‏ 
بی : )) 
بعد از واتنش ( حالت دوم) ڈاز در تمام ظرف حا گرفته وف شارش ۲ است 


در رك از دو تیم ارف ٭ولکول ھموجود ایت 


18, کا ج10 .18 سح‎ ٠0 


تا اھ ہیں ا 


نے 


سر کے 
۷ .۷۲ 


چون عدد ۲م ہرز ات میتوان فاکتوریلھا راہا فورمول شر !ہی | کر انا 


حسہ 'ب کرد و‌ ہدو جملہ اصلی ان کہ بشخل.نبل ات اعت نمود 


٢‏ ۔۔ ۴۷,.یئ0] . ٦‏ سے !۷ ۔ئہم] 





9 
)١(‏ برای محاسبہ ناوری بك مولکول گرام داریم 
( 00ط ۴- 6۲ ) لہ سے لاگ س 08 
1 ۱۰۷ ).م) ۱ 
: .۰< رو ر سذً ]لا 7 >> 0 
۷ /+۔ جیما ۔۔ سے : .7 مان کر سے 5ل 


50( ۔+۔ رر یں,[.1][ -۔ہت ‏ إ1 179+۶ در 


۹8۹ 


١ ۱ ٣ ۱ ٰ‏ : خ ہہ و 0 : ٰ : ١‏ 
رن در رابطه ۹٠‏ گی ؿ بہ 'رتیب مثا:یر تت- را گڈاردہ رًَ 


را ذف کیم نٹیج4 میشودذ 


)(]م نچما۔ پ 7جہ1) ٢[۲-۔ح(۱‏ ۷ ون آ- ‏ ۷< 1تل8 5۶ل ۷ 


بابرا بعله ۹٦‏ داریم 
108۰٠۰‏ 


)0۷٢۱( -‏ جہ٢۲۔-‏ (۱٢۷(١)چما‏ سے ۷ ,0آ -ہ 
۲ ٣7۴(>7--۲۲.ج۲)0۷1۱--‏ ([٢۲۔.-٢٢۰چں.۱,٢٢٢)‏ 


ء۹1٣٦‎ 


ج10 1.ءە)۲ چ ہہس ,106 


٣ 8۲ 18‏ مل ذمی مالیے نی و 
7 ۲7 تب- ۷ رت و 


ع ےہ ارب یمم 
٢‏ سر ك۲ 
چون از ,:) که پاہایاضافی غِر مشخس اس تصرف اظارشود مران ا نتروبی 


7۲ 3 ڑ‌ [حتمال ۲۷ را بطله بولتزھن 
10۷ >ا-“3) ۹8۹1۸ 


را بدست میاہ ریم 
راہناہ فوٹ کہ وسیله ہرلتزمن ہرای با 5 ڑ3 بںست اوه اہناث رابطه کلی 


تاقی میش رداو میتوان کفت برای ٭ردستگاہەجزائی ۱ نتروپی در ہاٹ عغاات د٭ساوی 


اصل ضرب ں][ در لگار یٹم پان احتمال 7 این حالت است 
بلاں* ماربقی میتوان ال درم را نتہجه ای از تْوری سیل تیاكدالست 1 افزا؛ 


ا نتروی معرفق این خفقیقت است اکا ھا حااتہائیکه احتمالدان کمتر است 

۰ج با (نہای 020( الاحتمال ا ف ھا رط و ك2 ا2 دوخ بہدین ط. ج توضیح 
- خر :-- 

دج حجڈوٹ اس نخان ہب نار .7 دن آن لم ماقم ھ۵ 2 رد 1 ) امیاو ان ۱ راہرائی 


۴ 7 
ث..- 


دسنکاہمنک آز' لم ستودی پولڈرل تین قصل٭ گار یرہ زبرا عزاق ان 
دستگامی إ[حثمال مر بوط ب۵ حالتثی چندان تماوٹی ہا ا <ثمال مر بوطا بدالت 38 7 
ندارد ولی برای دستکگاھپائبیکە مہحس وس اد ہیں 3 هممسکن انت مورد آزمایش قرار 
تے ند یعنی دستگاعہالیکە شامل ملیارد ھا مو لگو السا ا گرا کان رر میشود 
در وائع بقون ا[اسہت ٭ منلا إحتمال اتکہ قرو ازمایش ژول تمام لک لہا ا بات 


ظرف قرار کرد بقدری 5وج ا |ست ک۸ میذوان عملاحصولچنہنحالتی راغیرممکن دانست 


سان نوم 


حراف 





اوج ممہت 


او یی ہت ہمیشہ در حالت مرہوط بە احتمال ماکزیە وم باقی نما ندہ 

و در آن ھموارہ تغیبراتی بظہور میرسدکه باءعث |نحراف از حالت تعادل یاباصطلاح 

روز فلوکتواسیون میشود (۱0٥٤٥٤ں٤۲10)‏ انحرافہا کاملا غیر منظم و غالبسا 

یی ضعیف و غبر محسوسند ولی گا محسوس ہودہ و ہا وسائل ع۔ادی میتوان 

آنار ام شاهدہنمودز جود این انحرافہا کە ہر خلاف بیان ترمودینامیك اصل کارنو 
یم 


ست 2۔و د مثبہت صحت فرضہا واصول تڈوری ستات [سگ علت وجود انحر افرا 


١ 
: اس‎ 

میتوان بسہولت در بافت: 

حجم کوچکی از گازر | درنظر گیریم میدائیم گازین جسا ور کک فونکر اپاو 

نغییر مکان داتم آ نہا در ہر لعظه ہزاران دواکول ازاماراف در حجم منظور 

داخل شدہ ر هزاراں دولنکول خارج ھدود پس عدہ مرولکو لہا در این حجم دائم 


رو او سا فص ات وا خرس ست : لکر لا یک 
دزتغیر است ہا لاتیجه دا سیتد دائم تیر یہد ہاورود وخروج مرادرو لہا 


۷ّ 


سرءت آ نہا متفا وت بائد دما تخیر 00 بس دمای گاج ہفروض نز دائم درتغیبر 
است ھمانطور کەقبلا ہم متذکر شد یم تعادلہای میکانیکی وہا حرا رتی در واقع 
0ا اک راف سا کرو اچ کرت کس کر کر ا سر فا لمکا 
فی کی دخالت واود اغاز در اع تعادل ظاھری انحراف وحود خواہدداشت 
یك حجم بکھے رر سا0 ھازن اید کانزراق سراف مکاہوراطراق محفاتف 
تعادل ہا شد. جر بە لن میدھد درگازی کفز کال غائل کا ادت (تراف 
دھا ودانسیته ہظلہور میرسد ہعاور کلی هرچه پدیدەھای دورد نظر در اشل وی 
وھ ماوق اک ا ظا لس سے رت اف اقات ات امت 

انشتن قانون عمو می انحرافرارا بد ست دادہ مہ کن است این قانون راہوسیلہ 
رابعلهبولٹزمن نیز ہدست آورد 
فرض کنیم 50 و ں٢١‏ مقادیر آستیٰ واحتەال برای دستگاھی موقعیکەہ درحال 
تعادل است ہاند و ٰ إحتمال درموقعیکە دستکاء مذکور دارای انتروبی 8 است 
ہنا بھ رابعله بولتزەن داریم 


ن08۷ہ]ءعا - ی5( ۷ .ا --5] 


5ر 





۷ ا ۰ 
اصا ا سے (وت 
*٭" 
0(" 


1]3-50( 


٥ 


قر 5نیم در ضمن‌انحراف انرژڑی داخلی [] ثابت ماندو بعلاوہ ا: حر افہائبرا 


دواظر گرم ک رما در:آن پایا مائد 


ری 


فا ات وہر انرژی قاہل استفادہ عبارت است از 

۱ (ث۳1)8-8[-۔ ۔٭(م8 7 [-۔(])-۔(8 1 ۔--[]) ۸-۸ 

ہت ۱ .. ۰ ۸4-۸۰ ۱ 
بہچای (م8۔-8) ۔ مقداری ‏ کہ رادر رابطه ۹میگذاریم 


+٥ج-ھ۸ھ‏ 
وا چھیہ چا ٰ 


حاات تعادل حالتی است کە در ان احتمال ماکز ہموم است و انرڑی قا ہل 


ک۔وچکتر از 


استفادەمینیموم ٥‏ مقدار |[۸, ہ۸ ھهمیشھ عبت اساو ) ۷۲ 


موقعیکە ۸-۵٥‏ ساوی با کے تر ار 7( شود ۷ بسرعت :2 ھمیشود و لی 
|نەحراف ای انرزی قابز ں اس ۔تفادہ غاب کەتر ! از 1 ۳7 احت ہو سیله فورمول ۰ا 
میتوائ عدم | ]مہ راٹپسا را کہه بروڑز سکنل حساب کرت و مقدار م وسط 


ٌ اہر را تعثین نەود 2 تچ۸ [ تا مع اس۸ رابمله ۱ ۲٢‏ را بدسمٹق میدھطف 
و39 ۱ 
پ5 سس ۰ ۸ ٴ8" 


اتحر اف متوسط انرڑی قابہل استفادہ در صْ٭ەن پہدایش انحر افہا مساری انررًی 
تاس هار لکول بر ایھر درحہ ۱ زادیاست ومقدار ۱ نخیلی کوچا"وعموما 


غىیر محدوس اُست سے ( ٣م‏ 1آ [م0۷7+:11:1دبددر5) تتوری ءوەی 


را در بارہ آڈ رائہای دا .4 نکد ما 1 رای باٹ شارہ نات رہ انت ٠‏ 


ڈنج ٦‏ از ا شاردای راد تی فا تر ئُم ور کنیم عدھ مولکولہایمحتوی در 
اسے 


منج | در ٭عالات تع ادل 1 باشد مہتران ٹاسنن موہ کہ 


۳ در 
٤‏ ,رر ہے مخ ح ۸ر 0 


ہہ 4۳ذ لہ ۱ ۱ 
که در ائن سے 8 معرف ثراک( با0ز) ٥1و٥‏ ) اسٹ 


٠ ٦ 
چ کہ مساری .2 اأدمدت رظ مامت مرمایہد پڑہاا براین‎ ٥1 طسوت٥ را بگذاریم ممدار‎ 


ا۹۷۱۷ ہے (11 چ 


پناوز کا ملاحظلہ ممشود هر جہ حم کرت کارئ کہ شامل عم کمٹری اہن 
ات منظور شون مقدار چ بزرگتر ہس چنائیجہ ا بعاد حجم منظور در حہدود 
طول وج مہ مرئی ہاشد رر در حدود جند ملیو نو 7 کا ار ھزارم اٰست 
بطوربکەہ ملاحجفمله میڈدود انحرأآفہا مس وس (یستند 

مطالعهھ نظاری نشان میدہد کە ھرچہ بنقطه بحرانی نزدیکتر شوہم |ھمیت 
انەحرأفہای دانسیته ز یاد میەو وا یک بہجائی میرسد کهە تغیبر دانسیته در ضرہب 
ان5سار مور شدہ و باعثك پہراش نور ھی رود تجر ب۵ وحود ادن سذیدم 5 ا هے>_۸ 
بغبارا لودگی درحالت بسرانی میںوزازیء ےم دہ ٥م1وج()‏ ہر سو است نشان: ہدھد 
در اہن حالت ڈڑ نج4 پراش ور کەمذ کورشدشار رغہار ۱ لود ہنظار فی رسد * 

ہا سنّعجش شدت اور پرا کی سش۵ موفٰق شدم [ئد عددخ اوو گادرو ٦‏ ر1 ہا 
تقریب کافی حہ اپ کنند.توافق نتیجە ہا لتّیعجعة مےحاسبه اہن عدد ہوسائل دیگرصحت 


تڈوری انحر افہا را ث لک میکند ُ 


قصاتے تھم 


ور ے حر 7 
ات ٹپ ان حرکت هو لکو لیا ۔ حر ػٴت براونی 


٭ً کی کی آغئ6 ل 5 ا ا ن-. 5 راک بنہادی تھوری سینتكث ر ا مورد رٹ را 


شادہ و ماڑسنلہ گردیم در با یاری از حالتہا ۵ه تڈوری منجر بمطالعه پدیدہ ار 


5 2 5 و ہہ 7 سے 5 
عظمتہای گہزرمکی از قیرن یدھم پر 9 رسانائی حرارتی اماک لئ داخلی : 


شد تا 1 حال از 2.5 رم ا ,ای نقوری ہا نتایح اصل ا 3 سنجحش مستقیم متواق 


ود و اہن توافن صعع 1 ان ا رر یی ہتان را ٹا 7 فیامون ۰ معذإلك تا ۸ 0 نا 


دلہل فاطاعی ڈه قرل بنبادی ,ری ہینتبك پعنی حر ذت داثمی مولاسلولہسارا 


ثابت منددر دسٹپبزود 6 ل23 مم ار بلت مکی لعنت کیا کے ای از عامای وقت را ہا فرط :2 2 
ٹوری سینتیاک از ادن .- ک 5 و 2120 


برای ا کہ .۰ زی کس ا 2 ای اك متیئی استوار و مورف ڈُہول سوخ علماء 


کس می اج مائمی موالدولہا بوسار نل ٹر لپ 


قرار 05 لازم پڑٹ و شاو ٹر 7 کیا 


7 
و 


7 ٭۔ 
75 (میيہ آ93 ۴ 


7 


آ۷ 


' خص‌ول اون رھ ۵ ,0,9 ول اوه 9و۰ ود ایت یز رانک دان 
مشہور فراسوی زان بررن 17-٤‏ 01ء ) اب 3 ( ا(سث کەہ بااستفادہ آزمطالہہ 
حرکت براونی ہعاود ہکےہ درایسن صلی خواعیم دید وجود حرکت مولکولو را 
ہا ا خاش تارک سرضانكگ 
۱ سم چر نت ہراونی - در ۱۸۲۷ برارون إ؛( 3+0[ کا شناسەەروف 
متوجه شد که دراتریزی مانند ذرہ ھایلیکو بد 1.1090٥‏ و گامبوڑ 


انگا 


۷ئ0+[۸1+) وہہ کھ در محلو لی پراکددہاند در میدان دیکروسکپ 


ئن 
نی 


دائما در حرکتندبراون آزمایشہای بسیاری دراین باب بااجسام مختلف انجام داد و 
وحود حرکت مذکور را برای تماماجساممشامدہ نمود از مشاہدہ این‌ح رکمتّدائم 
و غیر منظم و ءەومیٹ وحود این کیفیت ہرای کلہیە اجسام ہراون معتقد شد کە 
چون مولکولہای مایع دائما در حرکتند و ھموارہ از این سو بآن سومیروند در 
ضەن حردکت برا گا زز مایع متفر قند ہر خو د سنا ودر ثیجھ این ‌برخورد 
ھای متوالی و غیر ەنظم بر نے اط مختاف سطح درم این ذرەتحت تاثیر نیروئی قرار 


گرفتہ از این سو اس راندم ەدیشود 7 اش ےاءه4 اہن نار یه تولید ھرحانی درافکار 


سم 
1 


علماء فُن نمودو عد ہر بادی در صدح تحفیق وازمایش ہر آمدند از ابن ازمایغہا 


۱ قبلاز ازھایشہای ہررن ) نتایج ذیل 5ہ بطور قرفی (ہ٢۱٢٢٢٢۸۱٥۱())‏ صسحدت 
فرض ہراون را نان یدھف بدست آمد ازمایشہای بررن ٭وضوغع را بمصدن خختام 


خانمہ دادہ ۴ ہنحوقطاعی و کمی (ص١11ھ1ذا۱مسں)‏ صب-ت ہے رض را نان داد کے 


9۷ 


4+ حر گٹہا کا اد 20 منظم و ہی ار ہب سك ڈو اترم اف د و رگ محل 
تن در آ واحخد ک2 امۃدات واحدی سیر تا ٠‏ شر کے نان در مه در 
میدان مشاہدہ اس کی ندارد ٥‏ بنا ہران حر کت درات در ثتہجه وجود جربان ہا 
ھمہرداری در مابع بظہور نمیرسد ٠‏ 

٥ حرکت ہہ ار تعاش ظارف جے ندارد‎ -٢ 

٣‏ -- ھرجهہ غلظطذت 1 بکاشد حرکت سریع پر إست ٭ 

٤-۔‏ ہر چھ رہ کوچکتر باشد حرکت پیشتر است . 

0 سے دردمایەساویدو کول کہ ابعادشان مساری بپاشد ہا صرۓعت مساوی 
حرکت سکات 

۹ ب حر کن دائدی است و یح آوجہ قطع نمیشود 

ادن نتایج ھہرساند کہ حرکت از خصاقص انفرادی رات است کہ بالاسٹقلال 
انجام میگیرد و عوارض خارجی از قبیل ارتعامات مکانیکی چریان مصایع وغیرہ 
در آن موار نیست تغییر حرکت در نتیجه تفاوت اہعاد و تغیبر غلظت و دا ثابت 
2+09 در نتیجہ نبروھائی از نوع نیروھایحاصل از ضربەھایمولکو 7 

تا 

است بالآخرہ دائمی ہوذن حر کت میرسائد ک-ه |ا۔رژقی لازم برای ادامه حرکت 
منبعثتاز خصائص شیمیائی یا ! ای 2- نبودہ و تنہا متبعی کہ میتو اند این انرڑی 


رابطاور اٹم تامین اد وجود حجرذکت دائمیمولکولہا اإشت 


بنا ب۵ ۱ اج کر شی میتوان رشن حرج مو کرها ذدر ضەن حر کات 


"۲۸ 


دائم حود ہثر اتیکە در محاول پر اذہ مھ ایان 1 عمو ما چندین 7 کت 
7 ابعاد مولکولہا است دائما برخوردمیکند اگ ذرات نسبتابزك ہساشند عدہ 
برخورد ھا در تمام 7 تزہ ای کرسا نر ای اتھارلی راف رات کرچکر 
عدہ ہرخورد ھا درتمام سطوح عموما مساوی نیست بالنتیجه ذرہٴحت ٹائیر نیروھای 
غیر متعادل قرار ن1 فته کہ آ2 | ازاین‌سو بان سومیر انم نازامعه مرھد کن .اسث 
فو ماقد مر ا کول رک لف فو حر کت اممتاہ عر کت وا فر لگ زابا ات 

اتشببەحر کت اہن ذراھ ڈاہل رویت 7 کر لکو لہا اساس استدلال وننائج 
عافل از ما رکہان ات کفتررا سان داوف روہ کر کک ھر ان کرای نعل 
آسفوائٹ ویر اگراڑ السا ظاع کے فرنکرلق ارت ار را ام لکرابای 
واشسی ََعاظ پ ررگی ا بَا امت زارھ تترات بساری ارتزال کر مر اکرلا 
را دربارہ ابن‌درات نیز ہکار ہرد ٭ مثلا باید بتوائیم این ذرات را ہمولکہولہای 
جسعی کے در حلالی حل شد٥است‏ تبیہ کنسیم و قو | نیسن مجلوٗ لہا 
د قراایین واتہرت 106 0و٢‏ راور ہازہ آنہا بکار ہریم ٭ بزرگی ابعاد 
درات ممکن است اشل‌سنجش را تغییر دھد ولی نباید در طبیعت و کیفیت اختصاصی 
بدیدہ آغ_یری دھند ہ٠‏ مثلا قوانین توزیع دانسیته و !نرژڑی 2 7- گاڑھا 
صادق است ہاہد موقعی که تعادل حرارتی برقرار میشود 000 اساسی در ہارہ 
درانیکەدارای ٹا ہراونی ھستند نیزصادق باشد٭ باید قانون تر اڑھای ہارومتری 


کہ ہرای مخلوطی او کا صادق است در بارہ ذرات نیز صادق ہاشد بدیہی اِست 


'نفھیر دا:سیتھ ہا تغمیر ارتفكاع برای درات ہمرانب سر بعہثر از نول کزلہسایٰ گاز 
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را یور ٢‏ ہمجتین بٛابد بتوان قشيه بکی پااری انرژی را در بارہ ثرات با د 
۱ لآ 

ہرد و ثابت کرد کہ ہر بت از این رات دارای انرڑی سان ا ہرای 
اہر درجهہ اتائقف میبائند ٠‏ 

۳۔ حر کت ہر او نی وقانون‌تر اڑھا ہارومتری۔ مطالعه محاولہای ر توق 
نشان میدھد که از ہسیاری جہات میتوان مولکولہای اجسام را کہ در مابعی حل 
شوند ەشاہه مو نو لہای گاز کہ درفضٰای تہی پر اکندەائد دانست ٭ مثلاعمل با 
عولکولگرم ند (٢؛‏ ۴ گرم ) که در دم ای مشخصی در ٤ر١٦٦‏ لیتر آ7 حل شدہ 
أست ما ند عمل مولکولپای بخضار قند تحت فشار با انموسفر و در ھمان دھا 
است یعئی ذرات قند نیز مائند ٭ولکولں-ای بخسار دارای جنہش حرارثنی ہستندو 
ہدیوارہ ھا فشار وارد مکَتند ( فدار نراوشی صفحه ۹۱ گتاب گرما) 

چنانجہ ۰ب لکولہای سنگین ری مائند سولفات دو کین اختیار کثیم بہار 
ھمە'ن نتیجە هی رسیم و بطور کلی ملا حفله میشود کە وزن مو لکو لی در کیفیٹ 
مذکور تائیری ندارد ٭ در واقع عمل مولکول سنگین ند کەشامل ت٤‏ ا ماست 

وەمولکول سشکین تر سولفات دو کنین کە بیش از ٥٠١‏ ام دارد بین مائند 
کون ارات شور ران انت 

چرن سی و عدہ ام ھای با مو لکو لموثر لیست خار ج از منعاق ئیسٹ 


اگر گفتہ شود کہ ڈوازن گاز ما و 5 محاولہا را در بارہ مراسک در مایعی‌متفرق 
ھسشمد نیز ھیستران +کار برد ہدین طریق میتوان دراتی راکہ 2ر محلول ہراوٹی 


ھتفرفقند ملا ب۸ نز لپای دذارت کہ ذر3 ھوا متفرفند شيی4ہ مود مولکولہای ارت 
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لکول ۰-پ-+-]. ا ' 


مر ان رو درز تمام جہات در حر کتسند صەئا تحت 


دارای چجنبش ٭رڑ 
ما شروی جاذ* 
بائیر چر ٠‏ - 
+۔دھین یز ھستنں کہ أ نہ را بطرف سو ڑھین تل سپ سنا 
بنا ۱ 

پر ین شر لا ہہ ای قسبتٹ ب4 لاہہ داخعلی قغاری وارد س کت مولکولہپ-ای لا ,4 


ار نیز بثوبت ود نخت ائیر نیروی جاذبه بطرف مرکز ز مین جہ ذب شدء و 
طضعلاوہ تحت فشار لاہہ خارجی نیز ہستند زیرا در ائرحرکٹ. مواکو لی فثساد 
ا یع : : ۱ 
ازلات 4ای لابدہریکر متققل میعو دہ ظز بارنک افز ای فھار یاعٹ ارایش 
دائسيته میشرود درھر لاره داخلی بیشٹتر از لایےه خارجی ھا قہل 
مولکول جمع میشود و بالنتیجه نبروی جاذبەوارد بر مولکواپای هر لابه ای پیش 
از لارہ خارجی ما قہل آشرت بنا براین هر ج٥‏ بطرف غر کت زمین تزد بت شو یم فشار ۱ 
زہاد تر میشود و میزان تغییر بیش از بث تغیبیر خطیا-ت ٠‏ ہرچەمولکو 092 
ہساشد تا ٹیر نیروی جاذ‌به روی مولکولہای هر لایەه ای بیشتر است بنا ہر این ہر 
جچه فا صله لایہ ھ2 اور ار ھ 7 کھت ر شود آذبیر فشار سر بعثر ارت مثلا برای 
اکن در دھای صفر درجہ چون پتج ناو متر ہا لا روم دا ٹسيته نص-ف میشود 
در ھیدروڑن ہاید ٦١‏ براہر بالا رفت تا بہمان سہت رقت رسید شکل ۷ و ضہع 
وتوہ شدن مولکولہای سەگازھیپدروژن هلیومواکبیژن کہ دارای ۳ھ29 مختلف 
طِسیّیُن نشانن میلہد در ھر سہةہ لولہ ںہ عدم مساوی دولکرن موجود أست سیت 
اآفثل اوری اُدت کہ ارٹفاع بلند آرین اولہ بایك سمص لی کیلو تر فرضن شود ْ۰ 
برای مولکولہای قنں کہ سنکینی ا ٹہسا دہ ہر ہو مولکول ارت مرگ ک ٹی اسشكثت 


باندازہ یکدھم مین انیکە ہر ای ازت بالأ میر قٹیم ہسالار ویم تا ھمان نسرت دائسثہ 


۹ 


را داشته ہاشیم برای یك درہ کولوئید کہ 
اق تن ا فی سر کرای ون 
است 'خببر سبت دائسیتھ کەدر وط ۔ا سان م 
صعود کیلو متر بود در محلول ہرادنی ضمن 
تغیور ارتفاع میلیمتر ہدست میاید ٭ بنا بر 
آو وت چنانحہ ذراتیکەدارای خرکت 
ہراولی هستند مائند مو لو لہای بزر کن عمل 


۱ ینہ و حر کت | ہا در تیجەحجر گنت دائمی 





مولکولہای مابع باشد در یك محلول بر اونی 

رات باہد درلایه ھای مختلف باداسیته ھای ' شکل ۱۷ 

رتا ارگ دای سد واے الا رسکی رز دم ذرمەخوادداشتولی وضع تغییر 
بارہ کانملا مطابق میں دافث عولکر لہای ھوادر ار تماع ھاى مختلف در فسَاباشد 
و یا بعبارت دیگر دائسیتەدرات کەدرارتفاع ھای مختلف در یك محاول براونی )١(‏ 
ھوجود است باید تا بع قانون ترازڑھای بارومتری باشد٠‏ 


۳ سم قازوتن تر رڑھای بارومتری ٠‏ با استوانه گاز در نظلر .- یم 


نس سم۔۔س ےن ےسچ”ووأچے۔.-<س-ےحٹ شس _۔۔۔-دسچ×سسدییحودا 


7١ا2‏ متا سی اع امک یرشود عارمساسگکسسو اقشراق اس 
حرکت ہراونی متفرق عستند ہا محلول عادی (وروز1:[مت) اشتباە نشوے اوا۔ی 
را تحت عنوان محلول ہراونی نام میبر یسم بنا ہراین هر جا کە محلول براونی دکر 
شد متنظور مایعی است کےە در آن ذراتی متفرق شدہ اند کہ دارای حر کت 


براونی ھستند ٭ 


١١٢ - 





می 


متاح اُنرا ود ارتفاع بکی از لایہ ہای فک وت در حمله ورک را ,۹7 و فمثار 
در زیر و روی اہن لایة را ([وال<([ نامیم بطوریکەہ متذ کر شدیم ام - امت 


۴۵م _2۰٦78‏ -ے اس0 اس 
8 


که درآان م معرف دانسیته گاز ( گرم در سانٹیمٹر سوہ )امت 
۱ 0 
چنانچہ در رابطہ فوق بچای _ ہر مقدارش "٦‏ س و را کے در آن ۲ 


تووهہ مولکولیو 1 حمجم ہر 7 انت کان رکا گاشت 


وغل سے 1ا ور-)م( 


چون تفییرات 5 ۹ و جرل عکس ۳7 تپ بعنسی ہا افز اث ش اراضاع فمثار 


کم میشود برای انتک رابطه عمومی باشد بہتر است عسلامت جبری بکار بردھ و 


رابطه را بشکل ذیل ہذویسیم 
۷۷۷ 
41 سے رآ کول 
: ۶ و ا کک 7 ۰ 1 : 
ہا فرض اشک قوانین گاز ھا یىی کامل نیز ت<ر اولین تھر دب در بارہ ذرات صادق 
است میتوان فانون مرِت را ہکار بردو چون بجای ۷ مقدارش 0 را 
ڈورمول ہگذاریم داریم 


سے ]۹.0 


۹۳ 


رابطه فوق را از مدرحےمر در ارتفاع وپےہز ا وحم در ارتفاغع ا 


انتگرال میکیریم 
٠ 5‏ سس ں0 جم [- ۔( ج1 
8 0 ا خ٠‏ 


زنط وارنک ں8 ر × (ع ء ذرات پا قایکچھتا ور سا ٹر 202“ 


با نت( و ۱۳ء متداسبند مپتوابٰ نوشت 


آأ1 - 
یی - ین 11-80 ٥٢‏ 


قائون فوق قانون معروف لاہلاس ,است٠‏ بطوریکه طلوحظہ میک مچون‌ار:فاع 


کم شود دانسیته ہانسبت اکسپونانسیل اضافەمیشود 


جناایحہ در رابطہه فوق ہجحای 1 مساویشی 00" 'راہگذاریمداریم 


ئ٦۷[‏ 1د - 
ےا ٠‏ 
11 "ػ سے 
10 
1 7 ۹ ‌“ ج- : : 11 
۱ 7 مقادیر ١و‏ او چؿرداو "در دست باشد برای ہكإ اسمت موی از 


٦‏ 00ط 
میتوان عدد ۷ را دساب کرد پت 


در یك مایع براونی نیروی جاذبھ دوی دراتي وارد میشود کە از طرفی ماہم 


١ 


7 20 


رھش : ٦‏ 7 کی 7 
نیز بطرف بالا راندہ میشوند بشاہہر این بجای پر رور باید 7(8" 0 کے در 


آن 3( “دانسیت٥ہ‏ درات‌و ۹ دائسیته نام امت کا ق2 چنا تہ ّ۲۷ <جم درات: 
باشد داریم 

٦٦۷ ہہ‎ 

ام (لق۔۔(1).... - 
060 ےم ۔ 


سے 


3۹ 
جڑج ہ- ہس سم 
کو ک امھسا ہی ہے نکی 


و1120 
01٣‏ 
آج (4--07) ۔ۓ سے ".ج1 ۱ 
حاع ( و 8ہ ۸ 
تبعیت سکس ہا ز۵ذ ژان ہررن 0 آزمایشہای فو ق العادہ مشکل و مہم انام 


دادہ آسرت نظر باعمدت موضوع ما خملاحہہ این ماعنا را ہا امتفادہ اد 2۔ کی 
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از كت[اسات5ہ ہوسیله این دانشمند معروف د ر انجمن فیز بث ہاریس ادا شدہ 
است درج میکنیم 

۴ ۔ تھی إگ محلول براو نی مناسب ۔ برای تہیەدرانیکە باید درمایع 
ہراکندەمشوند پررن دوئروع صمغ بکار بردہ نکی ماستیثت 08110 11و 0-00" ترٹ 
معا 1ج 10 ۷ہع چون کر بات ور آب سائیدم شود بۃدریج کیل 6 مق 
محلول زرد زتتی تتشیل میشود چون با شا سان در | بن محاول نگاء کنیم 
عدہ بی ماری دانه ھای کروی شکل باندازہ ای ختلف دیدەمشود 0-0 
گوت را ہدوا در الکل ریت الکل مادہ زرد رنلت را در خود حجل مسکتذ چنا نج4 


اىن محاول را کہ می4 یھ محاول سک رزمات است ہوسیلہ اب رقیتق کنم معلو ل 


١٤ 


یف اس گلاولہ ھای کوچك زرد 060 اک مار دَالةاعای طسن اس 
ا 0( 02 :۰ ہو ۔ رھ دہ ں۔ ں7 ا 
ماستمكک بدوا در الکل حل شدہ و محاولی تشکیل میدھد کە چون ہوسیله 
7آ رقیق شود مابعی شیری رنات بد ستمیاید یت آن عدہ ببشماری گلواہ ھای 
گناو سر رثات 
در تمام حالات باید ابتدامحاول براونی را نصفیه کرد برای اینکاراینمحلولرا 
تحت ایر وت کر ار درز قرار میدعند ٣٥۱۶م‏ درتِجه ذرات 
کرری مکل( کمررای عہر كت آ ان( گا ویو ای ) (طران کشر گر جع 
شدہ و ہقیه مایع روی آ قرار 07 این مایع راریبخنه کا مقطر بجا ی آن 
۲ ہز ند دانه ھا در آفت ہر اکندہ میژود مجذدا محلول راتحت تا ٹیر نیزوی 1. ہز 
از ەرکز قرار میدھند گلوبولہا باز دور ہم جمع شدہ و روی آنہا آب غیرخالاس 
جمع ھیشو د آب اوک از سیر اتکی او ھت سای قعیکەہ محلولبراو تی 
طاشائل گا ارتا ات قاقی بقل 
۱ درہحلول براو نیکە نفرط یا فو ای گل پان کتارای اماو کات 
وجود دارد ہاید گلہو لہائیرا انتخاب کرد کە دارای اندازہ ھاى مساوی باشند ہرای 
این عمل نیز پردن از نیروی گریز از ھرکز استفادہ کردہ اسنت . چون محلول 
رای گفنرظریق رق الاک ہہ مر صدتغای ری کرو اوورک تن 
قوی فرار . ددانه ہائیکەه کو ان ندبطلرف خارج ہرتاب میشوند بالنتیجەمیتوان 


رج گا انا کہ دارای شعاعہای مس'وبند از ا حدا نمود ۰ 


۱۹٦ 


رون برای کی از آزمایشہای خویش عزارو دویست . 6صمغ گو ت بکار 
بردەوبطریقی کہ کفتہشدطی چندین‌ماہکارازاین ٠٢٢‏ 1 گرم چنددسی وج ات 
در ضا ا2ھ شارت نراف ارجا رورردا رز توصمت سارہ 

ہد آھہان ٹو دہ ۵ ھ!۔-ہبساز تہبەمحاول بر اونی یکنوا خت بطر یقیکہ 
گفته شد میتوان اہما دہ تمامگلو بولہایموجود در مایم راتفر ببامساوی داست لذاکافی 
اکس ممترملا ا ارگلو لا سی کر تھھاو ارسا شواؤهےس و ھک 6 
این کاو ا را تشھکل میو هد معلومئمود رر برای اطمینان ین عسل را ہہ 
طریق مختاف انجام دادہ است 

الیے بش سرت موسوم ہروش تزلشث (ر رہ18“ 1٥١ 1٤‏ طا۱ء٥٦)‏ 
نك چگالی ‌سنچراہراز آب مقط رکردہ ہانرازوی دقبق میکشندسپس تناۓراپراز محاول 
براوئی گنٹوو "0ئ در ھمان دما کہ آب خالصں بکار رفتہ) سیپں محلاول 
براونئی رادر ٦۹١‏ درحه تبخیر ا ا کک ا در محاول است پس ازتبخیر 
آ فیام زردر 2 تشکیل میدھند این فیام رائیز 2 مك 

وز ,فیا خشك شدم آودہ دانه ھای صمغ را کە در مداول پر ا5نہ ودماند 
بست میدھد آثاوت وزن نف حالص و وزن مہءعاؤل ہراونی تفاوت 'ودہ :مام دائہ 
ھای متفرق در مایع و اب ھم <جم 7 نہا را بدست مید هد 

ف ات حسمیکەہ در نتہجه عمل تیر مت کو رز در یرہ وش بدست ات - 
کی فی ائ چھکھ امھ اآوااسسہ 


ج - در محلول براونی مقداری برو دوردو تاسیم ٭پربزند تا موقمیکەدانسیتہ 


٦۹۷ 


شاو نھدری از قاےت مات اؤاعاو کس کے بز أزْمر کز در ا5گ دن 
دانه ھا تائبری ندا؛ته باژد اگر با وحود نیرومای گر از رکز قوی دانه ھاجدا 
شون معلوم میشود اختلاق داسہته ای مان دائه ھار محلول وحود ندارد کەدر 
نتیجه اہن اختلاف دانسیته دانەھا جدا شوند بنا ہراین‌چونداسیته محلول را تعیین 
کیم عائنف ا ستکہ دائسیته دانەھا رامعلوم کر دہ ہاشیم ٠‏ پررن در ہکی از آزماشہای 
خویش مقادیر ذیل را ہا سە طریقه فوق برای يك جسم بدست اوردہ است٠‏ 
ہر( نکاربثےب(( ‏ ۹۶۲٥راٹ((‏ 

بس از تعبین د[سيته ہاید شعاع کن لہا راتعپین 1 د برای اینکار نیز پررن 
از لحاظ حصول اطہینان سه طریقہ ہکار بردە است 

الف ۔. سنحش مستقم شعاع با استفادہ ١ز‏ اطاق دوشن میکرو سکپ 
٭ون سنەش ہد قریم رلک اوت سرت در نت يہ 7-ائیر پراش ٹور نتہج۸ صحیح 
ہدسدت ندھد بہتر سد سنجچھش نسبت بە عدہ ای از گابو لہا کە پہاری پکفانگن قر ار 
گرفتھاند انجام گیرد برای این منظور پررن ‌یك‌قعارہ حاول بر اونی رقیؾ رارویصنسہ 
رر کر رستات (٤ءزداں‏ 6٤:0٭1)‏ ریختە رو میگذارد کہ آبتبخیر شود موقعیکہ 
'بخیر نزدیك ہا تمام است در نتیجه تائیر فیروھای هولینه ای گا و لہا دور ھمجمع 
شدم و در رد ہای منظم که ضے .امت آن فقط ضخامت یك گ۔لبول است قرار 
1-) (فکتن م۱۱۸( اینساث میمتوانْ عسدہه کگر اہشرا کہ در طول‌یاسطح 
معپنی فرار دارندسنجید بردیاوسیلہ 2 اخت بودن گا کا نیز 0-00 ہرر سی 


شود ٠‏ نظار با ردیفہا کاملا مم یت سشکشیتا ابتازء ھائبکہ بسااہن روش 


۱١۸ 


تعیرن شدہ کمی بزرگٹر از واقع باشد ولی چنانچہ دقت کافی بعمل آیسہ تفارت 


غیر محسویس است و قاہل توحة نیست ؟ 


ب۔توز بی داندھا - پررت 
غامه و امت 25( گن مایع 
کمی اس دہاشد( یاكصدم نر مال)داندھا 
بسدون اینسکە بیکد یگر رہ 
بدیوارہ ھا میحسہند. در فاصلہ زیاد 
از دیوارہ در حرکت براونی تغییر 
روی نمیدھد رلی موقعیکە اتفاقا 
کا لی در :تیج <ر کت خودبدیوارہ 


ہر خورد با نمیجسیہدہپس از چندم اعت 





تمام دانه ھای موجود در محاول ہدبوارہ میحسبند و بدینطر بق میتوان عدہ تمسام 
دانە ھائیکە روی قسمتی از دیوارەچسبیدەاند ہدقت حساب کر د و ہاشمارہ چند 
ھزاردائەعدەدانەھایەوحود درحجم معہنی ازمایمرامعلو ‌نودہ وچون حجم از 
مایعرا تبخیر و وزن دانه ھای خۂ ك شدہ را معلومکنیم تودہ بک دانەمعلوممیشود 

ج سے استفادہ ازقائون اسٹنکس ٭ان)85 بنا بقانون انشہش سرعت 
سقوطگلولە ھاى بشھاع و راکەدریكمایع باضر ببغلظت م۹ پراکندە ائد و :حت 
تائیر نیروی تا نواختی مانند نیروی حاذبه زمین قرار .0 ندمیتو کی سیأہ فو رمول 
1 


ذیل بدست اررم 


۱ًٛ 


چ(4--ط) ٢٢‏ ے _ ع(0-4) "9ئ ے ع(-٢‏ ےہ ں 
]97 7 لا ٦٦‏ لا ٭ٛڈا 


اہن قالون کہ برای گار فسای ماک سک وف کرسکو با( بشرطیکہ خیلی کوچٹگ 
تہاشد ( فار دو صادق انت منکنست وسیاه سنجإجچش شعاع 8 گوتا قرار گبرد* 
بررلی ہا اہن روش نوز شعاع گلبولہای ختود را تعیین نمودہ ُست, در حدول ۸ ش٦4‏ 
سلنشہای پررن برای پنج دسٹه مختلف کا لہا:دگر تفہ اعت اغطاذيگ رف 
خط افقی قرار دارند معرف شماع یکنوع کان .۰ واحد سای رن) ھستند کہ بسہ 


مار یقہ ٹون الذکر تعبین شدہ است 


چدول ۸ - شعاع کاوبولہای برون 














حر سنجەش طساھد ۷ عق 5 
و اہول ش2 ان وید فانون اس 
ںً ٦‌,٢-ی0“8۹0‏ لان 9 
۱ +فرء کے ۹ر 


٠ر٤ہ‎ ٴر٤٦‎ ر٦‎ ٦ 
اھر ٭‎ ٥ ر٣۷ ںر ٭+٭‎ ١ ۳٣ 
رہ ت٠ ۳ر‎ ٦| 7 ےی‎ 2 


8 
2 ٰ پت گار ۵ر *٭ 








سس ھس وت روا ار رر رر ںہ رر رجہ ۃڈں۴۲ 


ہەاوریکہ ملا سنلہ ھی وق سج برای گاہولہای خیلی ویزننای بجر وشہایمختلف 


کاملا متوافن ایی و مخصو صا برای دسثه سوعخ و جہارم 3 قت فراوان بعمل ۱ ملام 


‌۰ 


و درحجدود دہ ھزار دانہ در ہُجحش مستقیم شمردہ شدە است ٭ 
۷۔عر إقه مشاھدہ حر کت إر او نی برای ہشاہدہح ر کت براو نی سہلترین طریق 
وسیلہ اور افپنکروسکت وط ر قاموسوغ: رہ کوانومو تن‌است ررمواا ]5ل[ ہام0 
لایہ ناز کی از ہث محاول براونی ( ٦٥ا411:ہ0115٥) ‏ زہ :ا1مہ8 ) روی 
شیشہ صاف و پاکی گستردہ آنرا روی شیشہ 00 میکذارند(شکل ۱۹) نور 
منبع 8 ) قوس الکتر يك ) ہو سیله عدسی ,5 بطور عمود ہر سطح رارد 


میشود وو ہوسیلہ سطح 0 ہاز تابیدم ہے !سس از آنکەه در ۳ب ا آہ محسلو 5 





شکل ٥۹‏ 
تچ سح ., 
را روشن کرد ہوسیلہ شیش4 فوقانی کہ روی لاہہ ڈذاردہ نیدے منعکس میشودذو 
از دہوارہ ل(ا* خسارج میشودٴ بدیذوسیلہ ہدوں اسم نو ر خار جی دإخُل 


۴ 
فیکروسکپ شود درات رو شنشدہ نوری راکہ براکدہ کات واردەمپہکروسکپ 


ھیشود چون در سیک وسکت نکاء ک5 مدان رارکت مائند آسمان درشذب 


اه : 
تار يك سافی بنظر میرسدورات در حنبہش و تلاطم دائم )+0 میشوند ومائندستارہ 
ھای درخشان برق میزئندہ 

۸- آعرەن (سبت /1٦‏ ۷ - برای نعیین نسبت ران رر پررن بطریقٰ داپل عمل 
کردہ اُِست ٠‏ ا تفاءیکہ مورد مطالعہ قرار دادہ در حدود د ھم مصابعٹز است: اگ 

۱ قطارہ محلول براونی راروی شٌیشه ھای مخصوس رت وس بعەمق یکدھممپلیمٹر 
سا شعتنقی رون گر فشرین کلم تق عو یىی 'اکارسرردا 
ریوناۂ رروی کر با شیشہ تخت میہوشاند ()م[را۔ ۳0۷ ۷٦ہ٥))‏ وبرایچلوگیری 
از ابخرر اطراف ٭ م۸ دوشش ر‌ ا ہا بارآفین اندودہ ممحند ہاور کہ در شسحکل 
۶ ملاحٹٰاہ میڈدوٹ مج و زی ات را افقی 7 فلم فرار داد ٭ ا 
خیلی قوی ہا میدان خیلی کم با ھیہرند با چنین میکرسکہی ققطدانەھاى مرجود 
در لایہ ای رش خغامت 
در حدود مرگرون 
مشاھدہ میشود چنانحہ 
میکروسکپ رابلاو 


وسائین ریم دانه ھ۔ای 





واقع در لابەدھای دیگر 


دبدہ خواهد سك ٠‏ ڈصّکحکل 0 ۷ 


جہ در طر بقد معاهدہ افقی و چەدرعطاریقہ مشاھدہ فائم ملاحظه مشود سس از 


۷,٦ 


نک زائہ ہر اردال شات حاصل از نظ مم ۰9 تما شد تو وزیع درأت وضع آفرییسا 
ثابتی بخود گرفتہ و رژیم دائمی بر قرار میدود ( پررن در آزمابشہائیکە ذرات در 
ہر اکندہ بودہ مشاہدم لمودہ کە تو ریع دائمی بفاصلہ بکداعت برقرار شدہ و 
وضع وربع راتاھاروز بعد ھم ہہمان منوال دیدہ است ) پرفس کا توز یم دائمی 
برقرارشدملاحظہ میشود کەعدمدانەھادرسطوح باار:غاعہای مختلف ه:فاوت است‌وھر 
جہ ارتفاع ببہشثٹر شود عدم دائه ھا کور ھیشود: 

نظر ناک درات در حر کت دائمند شمارش ئا خیلی مشکل است: برای 
سنجش دقبق پررنہدوطریقہ عمل کردہ است٠‏ در مشاهدہہ ستقیممیدان تائرق اتاد 
کاٹس کنتتا درآن وإحد ٥‏ إلی ٦‏ دانە بیشتردرمیدان دیدةرار 0 
شمارش سربع اشکالی ندارد شك نبست کە ہا آین روش ہاید عد ہ زیادی سنجش 
بعمل آرو ارم سا مھا وت 

طریفہ دیگر طریقه عکاسی فوری است ٭ در ..)' کٹ رہ 
ووشنائی بقدر کافی باشد که بتوان عکسبرداری نمود ابن طریقہ خیلی دقہقتر است 
زیرا پس از تہیه کلیشه میتوان بسہولت عدہ دانہ ھارا در سعطاوح مخناف شمرد ٴ 

ہپ+ررن ضمن یت سری آزم۔ابشہای خیلی دیق ک٭ با دانہ 1 ت بشعاع 
۲ر میکرون | ےدام اک است در چہار سطاح اففقی ہا ذ_ اصلہ متساوی کےه در 
ارتفاعہای ەو ٣ر‏ ًٹ٦<ر‏ بب سنجحش نمودہ وبا شمار ش ٣۰١١‏ دانه 
نسبتہای ذیل راہرایمیزان‌ تر کزز اوھ نزو ا عدہ ذرات در سطو جج 


مذکور پہدا کردہ است ١.١ ٠‏ ۷)؛ کٛرک٦۔ ٦١١‏ 


۴ 


خانحہ قانون اف ناسیل اسب فڈگوز را حہاب کیم ارام 


۲۳٢ ۵۸ ۲+ 


را ہدست میا وریم 


شکل ٢٢‏ ترکیب پنجعکس'است کہ از پنج سطح بفاصله ٦‏ میکر ن از 


با محاول ہراونی ٤عراەفعفق‏ کر ت بشعاع 
٣۷‏ ار ٭ فیک ان در آن منفرق ہو وک بر داشته 
شدہ است بات جح اصلازا بنعکسپا 'ہزهشابەنتیجہ 
شمارش مستقیم وصدت قانون اکسپو نا سیل را 
قاع کوک 
پررلنا پس از اطمینان از صحت قانون فوق 
در بازہ خر کے ہراونی در صد دہر اذہ کات 
عےدا د آووڈ ۔ادرو را در الات م٭تلف حساب 
کو عاف وا ۸ء جم موہ 
00/1 108٦ا‏ _ ٦‏ 
ائ(ء-۔(1) ".۳ا١‏ 
ہرای این متطاوق ضمن 2۵ انان 
رتاتکان بردنوالتعق مقات راس شسعتاف 


1010 


7 مابعہای خلت ٭قمادیر وو )ا و - را 





٢٢ شکل‎ 


بطریقہکہ فنمم عرین و عدد ٣۲‏ را ساب کردہا ممامل حجدرل ٠‏ نقایج ا زماہشہای 


٢ 


نر سا رشس مر ا مایشہای سریٰ ‏ و ٢وكو٤و٦‏ داە ہای طبیعی و ذد 
سرن ا کرعامی امت قس ین یہ ان گاو رھ و ارت ا ات 
مقدمانی بودہ و نظر ہاینکە دانہ ھا کاملا تصفيه نشدہبردەاند دقیق نیست ٭ 

ھرعاب آئس شری ارام راز تاعارم ا ارالفاقی وم عثرامت 
در آزماہشہای سُری شش ۱۳۰۰۰١‏ و در سری ہت ۱۷۰۰۰ دانه شمردہ شدەاسمت 
غاواک اوت فا 0ا۷0 ای م الہ ات لاجر اف5 اکر ذادعدہ 
ہا وجوۃ شرائط کا ملا متفاوت اش تقایج حاصل برای عدد م در ت7مامحالات 
مترائن امت ٠‏ ۱ 

حصول نتایج متوافق باوجود شرائط ہزات آت مایش وہمعٴین صحتقانون 
راز ای ہا رو متری در بارہ رات صحت فذرض حر کت دولکولی را نان مبدھد 

۸ ۔ حر کت براوٹی و قائون ائدتان دلیل قاطع 22 ہر صحدت 
ذرض حرکت ہراونی توافق نتیجه حاصل از محاسبه و سنجشتغییر مکان پا رہ 
است کہ در نتہ<4 حرکت ہراونی در مدت معینی روی میدھد 

اندتین (ػ 5 واسو ان کرت کی ٣()‏ ۳( نعاہ٭معلءں(مدر8 هر بات 
جدا کانہ تغیبر مکان ذرات را ہروش نظری مطالعه کردہ و نتایج مثشابه بد ست 
اوروضانت نتایج حاصل از آزمایشہای ہررن ہا نظریه انشنپن کاملا متوافق رصحت 
فرض بنیادی حرکت مولکولی را بطرز قابل 7 وجہی ماہت میکند . 


بطاور کہ ہلا ماکز شدیم درائیکە 23 مایمی برا کید اند در اثر بر ری 


8 


جحدول ہے خلاصہ تایج ازمایشہای ہررن برای تعبین ٔ 








: قر ا ا ا ہے کا ۷۴ 
دھاو غلظات نوع محلول براونی ۷۰۰] 0-ر( ہے 
١۔گوت(امتحان‌ەة:‏ مانی) ۷۰٢ |.ا٣ہات ا٢١ ٣‏ 
-٦٢ ١‏ داندھای طبیعی مث ابہ : ۰۰ا ٣رہ‏ آور٦۔‏ 
می رای | ۴ - دانەھای طہبیعی ہا ۸٥‏ ١کر.‏ ۷۵ 


٠ػ۰‏ درحہ داسیته کوٹز 


غلظت نزد ہك ہہ یا ا ا 28 ۰ نا 


غلظت ۱ ب 25 ٠-ماستیكتمحلول‏ درالکل تر 3۳ر ۰ ۱ ۷ 
04822 .رانه ھای طبیعی گوت تْ 211 ۷ 


٦ر۸‎ ۷ ۲ ٦ ۷۔گوتمحلولدرالکل‎ 2 


۸ دانەھای مقابه در ۲۴۲ ٤)‏ ۳٠ر.۔ٗ!|‏ ۴ر۷ 


ول کے 
سوا گامرین 
رچت ظا ات 
۹سےصعت) 5ے دانه ھاىی مشابه ورات ۳٦ ۲٠‏ ر*٭ ۱ر۷ 
ہا اخیر در إنحماد 
۸ سط ۔-) ۰۔ ھمان دانه ھا در ابگرہ ٦٦9.‏ ١رەه.‏ 'ص٠]أ‏ ر۷ ] 


٦رہ‏ >ر سے )" 





پسسمویوْػوہوسے ہس مسسججٗؤچچ جم صججوے۔ پسلط لہ ےمٛ٘77ہھ۷<س>سےپو٭×حصوسسسے ہے مج ہوتضی 





٢٦ 


حاصل از برخورد ہای مولکولہای مایع بحرکت در میآیند نبروئیٰ کە مائع این 
حرکت است نیروی سافز از غلظطت مابع اسث در نتیجه تائیر این دو نیرو ذرەاز 
این:طرف بآن طرف راندہ میشود ٠‏ میتوان حرکت ذرہ را تحت تاثیر نپروھای 
وارد بر آن مطالعه نمود ازطرف دیگر چون حرکتذرەرادرمیکروسکوپتەقہب 
کردہ و در فواصل زمائی مەینی مکان ذرہ را ہوسیله اطاق روشن میکروسکوپ 
نشان کنسیم میتوان تغیبر مکان را در مدت معینی اندازہ گرفت . 
در واقع در فاصله دو روبت عتوالی ذرءیكخط منکسر و غیرمنظممپیماید 
ولی از لحاظ اھکان عمل سنجش و سہولت میتوان خط مستقیمی کە ٭کائ ددہ را 
دردو احظه رویت اینکڈیگز وصل کت معرف حرکت ذرہ در طی مدق مذکو ر‌ 
دانست این قطعه خظرا تغییر مکان ذرہ در مدت منظور گویند . 
چنانجهہ حرکت دذرہ کاملا غیر منظم و بنحوی باشد که بزایمو لکو لہافرض 
شدہ است اگر نذییر مکاثبای درہ ھای مشابەراطی زمان و رری امتذادی مائئدیرں 
کە در آن امتداد ذرات تحث تائیر نیروی مشخصی قرار نداشته باشند تصوب رکنیم 
(کاو تاد شی ذرقرارظا سیر لؤریتے ابالاانی فاؤکرر طایق ترا ےر کلتھاة 
دو خول مقدار صفر توزیع شدہ باشد ٠‏ ولی چنانچەہ حرکت غیر منظم باشد مریع 
متوسط تغبیر مکان "ھش بےە سبت افزایش دم۔ا بزرك میشو د و خسارج ٹسمت 
۲ 


۸ ۱ : ہے 
برای داته ھائیی کہ اندازہ ا نہامشابه است ثاہت است 


ھمخنین چنانحہ حرکت کاملا غیر منظم اُستٹ باید ہنا ب۸ قانون انشتن برا 


۹۹۷ 


دانہ ھای متفرق در محاول تایم مانون ہراش مولکولپای بک محلو ل بودہ و ر ابعله 
"م٢‏ 3 ۱ 7 
کر ےے (1آ ) ڈورەمول ۱۱۹ اصادق باشد ۔ 
فرض کیم دذرات ہطرر یکنوامخت دتماممایع توزیمنشدہ و‌ میزان مر کا 
آ ہا در امتداد ےٍ نطرا ہدارا ری کت یا بعبارت دیگر اس تو 
پراش تدریجی بظہور میرسد میتوان در موئعیکہ ریز دامی و رارق موم 
10 براش را حساب کر : 
برای سہواد فرض کنیم کہ تغیبر مکان نقطدر امتداد یرم صورت میگیرد 
: نمام رات در مدت زمان ۵ طمٹے دارای ابر مکانی مساری ۸ طس یں 
اق ١ھ‏ و ہلا م زان تمرکز در دو مقطع ں8 ر ,8 از استوانہ ای ہاڈد 


کو رن آن موازی جن است و فاصله ں8 ,8 براہر است ہا ۲ھ عیزان تیر 


ە رکز برای مقطعمبانەمساری ۱ سال خواهد ود 


بنا إ, 4 تعریف ضریب پراش (إ ( رابطہ ۷ب) درژزمان م از سطح 


۰ ك7 : 1(-س 11 : ٠‏ 2 
8 از طرف ں8 ہ8 بە اندازہ 80 032 دانه عہورخواھدکرد ازطارف 
٠‏ ۰ 6 7 ج7 ۰ و 1 ۰ : ٤۳‏ کلپ 7 
دیگر میتوان گفت عماتندر کہ ازؤںن8 بطرف ں8 ٭رود عمان عدہ ہم از پ8 بن8 
خو(ھدرفت بنابراین عدەدانەعائیکەاز 8 بطرف 8 میرو ندمعادل نصف عدہد|ندھائی 


است کہ در استو انه و در طرف ں8 بقامدہ 8 وارتفاع ھ۵ موجوداست ١ا‏ بن 


۸ 


عدم براہر است ہا ہرک ١/٢.‏ فعوتین آنئدہ ک٭ از طرف پ8 ں53 جرکٹ 
کردہ واز 8 عبور میکنند برابرند با 1,8۵ ۱/٢,‏ ہپس ہطور لی ہہ۔اندازہ 
۸٘0ت ) ۱/٠۰‏ دانە از سطح از اس کھت چنانحهہ این مقدار را ہا نتیجه 
حاصل از فورەول فرق الذکر مقایسہ کٹیم داریم ۱ 


111--1+ 


05 ےت 7( ے 5ھ (, ج-سپ بج)١٢/١٢‏ 


(۹٦١٦ 1) ےر -ے‎ 
0٤ 


ضریب ([ به غلظطت مایع آہتکی دارد ٠‏ دانه ھالئبکە در استوانەفو قالذکر 
محتوی ھستند در نتیجه فشار تراوشی ( مزاممدوں 7۶) من حیث المجموع تحت 
تائیر نیروی کشش موازی ہا ہیں میبائند چنانچه 1 و ,مز مقادیر فدار تراوشی 
در سطوح 8 و پچ باشد نیروی کلی کە روی دانه ھی داخلی لا کان 
مساری (,ے,ط) 8۔۲[ است چون فرض کردم میتوان‌قوانین گاڑھای کامل 


و 9ض بکی پاری را پکار برد ہا إ[ستفارہ ازفضٰیەوانتہووف میتوان ہبجای 7 ر‌ 2 


٭ٌادیری کہ از رابطه 213 . 117 ے7 نت ج4 میشود ہکار ہرد 


8013 : 
( در سب0 کی ہے ت۳ ۱۹١۲٢‏ 


چو تغبیر میزان آمرکز در امتداد ہیں یکنواخت فضرض شدہ بج۔ای 


اج 
.۔. ت٠‏ چرلو ۱ 2‫ 
+1 سس( میتوان نوشٹت مھ 3 و رابعله کل دیہل در مبابد 


٦۹ 


۹ 55۴ : 
۵ کر کی 1 +.. 
اگر بخواەیم نبروی مر بوط به يك درہ را در نظر 92 ک5 فی اعت ۳ را 
ار دم تمام درہ ھا که مھ“ اعت تقسیم کنیم 


ا ا مج کا 3 
عل ×× ۳ 
معالعہ حرکت گاولہ کوچکی کە در بک مایع ہا غلظت و تحتتائیرنیروی 
ٹاہتی ٹڈرار دارد نشان میدھد که گلولہ رژیم دائمی اتخاذ نمودہ و سرءت ٢‏ آن 
متناسب بسانیروی موئر است و ہوسیله رابطە ای مسا نند فورمول ١١‏ نم۔ایش 


داد عمیشود 


(۱َ"‌‌ ٠ تے‎ [٦۷ 


از رابطه ھاىی ۱١١‏ و ۱١۵‏ نٹیجه میشود 


ح1 
نی بد بت صا رکا ۷٦‏ 
عل رد ٠ ٣‏ 


٦ بد‎ 
٥ٰ 


چون این رابطه را 7 رابطه 21 - ح۷ (فورمول ۹) مقایسهہ 


۱ 


۱ 8٦ 
۱ ے- ر‎ - 
کہ ۱ پا‎ 


بلک حالت خصوصی مہم موٹعیٰ اِست کہ بتوائیم گلو ل٭ کوچاۓ را بیك کرہ 


کی 


ک شعاع ‏ آن ازاشعاع م لکو ہی مایم عَلی ہزر ٹر باشد یه - : جک "7 
ثابت کردہەکە در ا حالتی میتوان ع٤[‏ را ہوسیلە معادلات عموم ی جیدرودینامیك 
ثمیت اور سراف چس سے 2ر7 زا می موی گور ان 
۹ ضریب اصبطکالک داخلی یا ضریب غلظت مایع است چون بچای مگ[ این ٭قدار 
را بگذارم رابطه ۱۱۸ ہدست میآبہد 


۱ الال 


کے پ سے 0 ۹۸ 


۰ :7 7 "ھ ۰ 
از عةایسه.قدارآخیر (1[ با مقدار چپ ([. فورمول انشتین نتیجامیشود 


1 - 0 
کڈ سے ؟ ۱۹ 


۴ سے قازورن حر ١ت‏ - مبتوان رابطه ۱۱۹ را بطر یق د یل نیز ہدست اورد 
این طارقہ روش سادہ ایست کہ لانژوان ) 0٥9‏ ص(٥ی5ہ])‏ برای بیان ۔انون 


۱ طر و 7 سے 
امتدان ۰-. باشدہ جا ناقداس شی نیدروی حاصل ار ناثیر اصطحٌالے 8۳۲ 'ج٦-- ‏ ہے|] 


>۸ مہم 801 
اِست کە٭ہ تآصویر ان روی اإمتداد ۰ مساری 7 کات “انگ 
قانون حرکت عبارتست از 


٘‌پے _ ._. ۴٭'4 


7ھ۳ھ*0* ین 77 


ہطوریکۂ درمواقع ونگر نز وو کی شدہمچونحر کت عو منظماست مقدار 


۷۱١ 


٭ ناو مۃوسطا صفر خدواھد بہون اذا ہاید راہ بطه ۰ طوری رت کا با 


مقادیر قریع ّ برک داشتہ 0" راہ بطه را در ٭ ضرب میکنیم 
۰۱ یا " جج ا 
او اک ای ٰ 0 5 : 
3 ۱ د۵ 
و کوک چھ رک 


وبہدلیلی کہ گفتہ نم برای ء دہز یادی تغبیر مکان مقدار َُ× و بالذتیح۸ہ 5+ 


صفر است و رابطه ٢٢٢‏ یکن ذیل در میآید : 


([۷) 8 کے ۱٠۵0۳‏ ہہ _ ( 8 
0-7 - ا 


مینوان دراولین تقر یب قانون گاڑھای کامل را ہبکار برد ٭ در فصل سوم دید یم 
حسکہ انررژڑی مۃوسطا ورانکولی در ۰ امتداد بات سوعغ !نرزڑی متوسط مؤولکو ۱ 


لات ۲ ,رر ٢07‏ 
3 است پس میتوان بجای ل0) ہساویش جو جات راہکاربرد وچرن 


گر 


ہے لی انرڑی سذ بات 1 7 رر ۱ ہکار ار 2 رار بل شیکل یا ذ۔ ں نو تہ ھیدود 


۷ 
×× 4 (۳دج)‎ _ ٦١۹ _ کا‎ ١8|)<(. 
ہہ‎ 030 ٥۷ًٰٔ 01 


پر'ی سہرو لت نحاسبھ میزر اسم 


۹ )×1( 


0ً ٠ 


۹۳ 


۳ 


: ذَ _ 81 .0ط ان 








- ٔ۲ 
گا 8 ُ 
: ہو ۷م ٦‏ 
۰ 


چون برای پو از صفر تا ہو و برای ع از صفر تا اٹتگرال بگیریم 





ای بای میں 1110016 و 6 
و( +۸ -)ت پا لچ موم 
.1 |۴۲ : ۲8 ۱ 
یو ےی سے ھا سے مس تی 1 سے دجہت مھت پ سڈ 
١ 0 ) 171 ۱‏ ج٤0‏ (عپ 2ئ 
١‏ کا۔ رٹٹی‫..ت- 
اث _ _ رللا_-__ 
٭ - -۲٢٢ ٢ ٣‏ 
۲ >_ 
کہ ۲٦‏ 
٤ 11‏ _. ون 


ج- : اکلہ 
برای فواصل زمانی:حدود ) در حدود ٦‏ ثانية ١‏ حملہ ٌ1 5 ان 


۰۹ 
ک5 7 در حدود ٦‏ یی .22 است) چنانجہ 


ڈوچجگ و غیر قاہل ملاحظ۸ ات ص-- 
در رابطه ۱٢۳‏ بجلی ج3 ول مقادیر محدود ك ھ و ۷چ را ۔ہکار بریم واز 


کا- 


ڈ6 ج۴ 
حملہ رم صرف نظار کنیم نتیجه میشود 


3 ے ×× 
کر تم 


۲۳ 


8٦‏ 7 ۴ .ے0۴ 


"1 “وہ 7 ۴ہ‎ ٣۳[(۴۳۵ 

و باچون‌برای سہولت تحریر دو و ام زرابه ھ وه نمایش دھیم رابطه 

[نشتین ہدست میاہد 
۱ رائله فی کال ھی فرامان و شراق شا تی لاق ٤ت‏ رصتد 

َو وگادرو ) وشماع و ذرات وضریب اصطکاكداخلی ٦‏ میبائد بنا ہراین‌باسنجش 
"مشیر مکان م در ومن معینی ٭ہتوان ھربك از مقسادیر م۹ وو ۷ار |احساب 
کریۂ و نتایج حاصل از سنجش مستقیم این مقادیر راہا تتاہج <۔اصل از م۔اسبات 
0-2 مقایسہ نود 

او رمەول الٰن برای حرکت برارنی دورائی - انشتین باضافه رابطه 
۹ کھ برای حرکت براوئی اننالی دادہ است رابطه دہگری برای حرکتیراوئی 
دورانی ہدست آ ردہ در اینجا فقطہذ کر فورمول قناعت میکنیم 


١‏ "ا۱۱ 
٤ ۰‏ مور 0ا ای 
٦‏ ؛ج؛ ٣۹٭.‏ ۸ 07 


در فورمەول "۸ مغرف دربم متوسط ھم ۹ زاوبهہ چرخش در حول باتك محور 
در زمان 0 ارت 
( زمانہای 0 مورد آزمایش باید بمدر کان ک5وچاٹ باشد کہ زاویه ا ز‌ جند درحه 


تچچاوز نکند () 


تو 


ےو جک ٥ج‏ إ۵ 2 5 
× لگہ ؟ وھ 2 ١ئ‏ ۹ (معد م اک 
:یی ری ا لے ی نی 


+۰۔ا بات غر منغام ہو ەن حر کات و آبعیت ٦‏ تھا ان ڈ ٹون 20 اثغافاتٹ 
ہررن حرکٹ با درہ را در مدان کر وسکت کہ تر وہوسیلہ اطاق ردوشن 
۱ مس وس مکان ارات لحظات مختاف روی کاغد میلیمتر ی بادداشت نمودەامت 
شکل ۱ ٦‏ شامل سه۸ نقشۂہ 7 بوط حر کت ذرہ ماستبك رشعاع٣ەر‏ سکرو اعت 


7 +مفکان در مس ۰ 


ی ثانیه بسی انبه بادداشت شدہ وتضاویر افقی خطی کہ آ ین دو نقطهھ 


را .210ھ“ اعڑفن م تار سم کات رو ىاهہ ا تقسیم معر ق9 یڈ ون 

است شلت ئیست اکر ای آرنک ٥‏ ثانیه بہ ر٣‏ ای عکان َء را بادداشت کیم 

ممکن ہاشد در زمانہای خیلی کوتاہ تر مثُلا ثانیة به اه اہن عمل را انجامدھیم‌ھر 

. با از خطلو ا "مت" خود بہ اتھا کت که شامل٣‏ خطمستقیم اس 

۱ بدیل میشود بدینطر بی غیرمنظم و ا و ور ولک لی 
٠‏ است پخو بی مجسم اشہتء 

ھمحنین 0 حقیقتا حر کت کاملا غبر منظم است ہ۔اید اہن تصاویر کل درو 

حول مقدار متوسط صفر و ہر طبق قانون عەومی اتفاقات توزیح شدہ ہا شند بنا ہر 

اہن چون تغببر مذانپای افقی مشاھدەشدہ را در امتداد خود حر میم بطور نکہ 

ھمد دارای مبداء مشتر کی شوند نقاط انتہای ا 2 بردار ھا در 7 ا مػنذکو رو 


یں 


ہابد ھمانماور توزیع سو ند کہ نقاما اضائیث گا لہ دراطراف قط۸ مر کزیھدفتوزیع 


7 


میڈو ئی>٭ کات کر م‌‌‌ِر ف زتہھہ +صعوەوئ سنجحش ایت کہ پرزرن ووی دِانه ھای بشعاع 


8 


اور 









7 رج کا اع یی ا ا ا جع 
8ج ٦-2-2‏ 








...ا 


" ہی ےہ 7 
کر ا ا ا ا ا کت تک 22٤‏ 
لن لن ال لے 


ھ جج 


۷ر میکرون در فواصل ۳٣‏ ثانيه ب۸ ۳۰ ثائہ انجام دادہ اسٹت 
مربع متوسظ تغسرمکانہا 
اح ںو 
میباشد دوایری کەروی 
ڈدکل رسم شدہ دارای 
شعاعہای متو ای . 


.- م 
٤ ٠‏ پت1 مباشد 


چنانچہ عدہ فاطبراکە 


کا 
بر طبق اون عمو می 





انفاقات‌درھر ہك از دوائر 


(سم 


٢۳ شکل‎ 


باید قرار کی ندحداب 
کنیم برای ہشت دائرہ اول اعداد ذیل را بد.ت میاوریم 

۷٢ ٢ ۰٣۷ ۸۳ ۴‏ 7 ۷ 7 ١غ‏ 
مة ادہری کہ بوسیاہ سنجش ھای فوق الذکر یتآ عبار ند از ۱ 

۷ ۳٣ ۹ ۷٢ ٠۰٠۴۰ ْے_٦‎ ۷۸ ََ٣ 
آوافق نتانج فوق الادہ قابل توجه است و دلبل قاطعی برصحت فرض غیر منظمٴ بودن‎ 
خر کہا متاماد‎ 


7 7 7 گت ہر او ٍ اتسقالہی 7 برای سک فورمسول الشتن 


۷۷۷ 


١ اٹا مار‎ ١ 
سے ساس نس 5 نہیں 8 ٌ 4۸۸ 2 اث کہ کا ا می 1 سا 5 رمول‎ 
را با تجربہ ثا, مخ فی ! پ بوسینہ مور کر‎ 0 ٦ ۹ 


ا 1 ا.۔ے 
ا۸٣۳‏ ١ھ‏ - 


۰ 
کەازرابطەفوت نتیجە میشود مقدار ۲ را ہرای محاول ھای براو نی مختلف 
با سنجش مقادیر ٢ھ‏ ر ٦‏ چج برای ہر محلولی تعیین کنیم گن چنا نحه ہةادیر 
کە بدین طربق ہدست عیآید ہمہ مساوی و عمان عددی ا ست کہ قبلا تعیین 
شدہ صحت ٹورمول و بالنتیجہ صحت فرضپا کہ فورھول ہر آ0 مبتنی است ثارت 

خوآھہد شد 

دران زمینەھفٹسری انتفش ہوسیلە پرر نو پا تحت نظراو در ٥ر‏ ابطکاملا 
مختلف ر ہا دانه ھای مختاف اضعام 27 فته است در حدول ٠١‏ نتیجه این آزھا و 
درج شدہ اسٹ بطوریکہ ملاحلہ میدود ہا وجود آ نکە دانه ھائی ہکار رفته کہ 
نودہ آ تانسبت ٥٠١١٠١‏ متفف اوت اسٹ و ہا غاظت هائیکهە بەنسبت یا ا ٢٢‏ ۱ 
تفیبر کردہ وبا وجوہ بکار بردنمارمھایە٭ختاف برای ستل ماول براونی از 
برای )حم اعدادی کاملا نزدیات " ۱ ہدسٹت آصمدہ است این توافق دلیل 

قاطعی بر صحت فورمول انشتن و صحت اصول تثوری سینتہك میباشد 

۲ سے حر ات براونی ڈورالی * انبات تجر ہی فورمول ۱٦۲۷‏ چو از 

لعاظ إخذ نتاپج مشاہة از انبات فورمول ۹ ر چھہ از لحاظ انبات قضیه پکی باری 
انرری ٹو ق العادہمہم است . متاسفانه انحام انمنتپایق دقبق در اہن ہاب فوق‌المادہ 


مشکل اشث ج۵ از طرفی بابد در سنیھش بزوابای کوجگ قناعت 5 و ار طارئثی 


۳۸ 


خٰدول |١۰‏ خلاصہ ازمایش ھای پررن برای اثبات گانون اتشتسنٰ 























نو 2 محاول براونی ۹+ “٠‏ شعاعدانڈھا تم 
۱ 0+0۳۶ 
را ے ا ا ظ2 
إ - دانه ہاو گوٹت ٰ ۱ ۰ء میکروںا کے 
٢‏ دانه ھای مشاءہ 1 ٦ر ٠١‏ ۸ 
۳ همان دانه ھادر 7 ٦ر‏ ۲۶| ٦:۸‏ 
اف قنں يج۳١.‏ 
٤‏ دانه ھاىی ماستباث ۱ ٦بر. ۱٤١‏ .ھا 
ا پت دانہ ھایبزرذ ما ۔تیأمٌادر ر١‏ رٹ او٭ٴەە٭هہ ۷۲ 
محاول ۷/. اورہ 
-٦‏ داندھ'ی گوت در 
سر ان نین ۱(۷ ۳۸۸ر ٤٥ز‏ ے٦٢‏ 


انەھای گوت کاملاھ۔ا وو وہ 
۷۔ دآنذ ھای دوت ملامہ ویا ۱ آر 
إْ 


3 یٹ7 9 ە2پ-,- ۲ه +ه. + / جح ٌشٌ٣۹|”ست٤٢ی.ە5].-تے_‏ ہت 





علہ تر 
2 
مکان‌ھا: 








٦۹رد‎ 


ُْ6 


۷۲5 


۷۸ 
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٦۸ر۸‎ 





7 ۶ 7 ام ۰ی ء ےو 1 
ہرای یك درہ بقطریك میکرون زمان چرحش عشت درجہ در حدود صدم نانيہ 


ا ہررن را رقع اشکال دانه ھای بزر تین دہ قطر أ نہا در حدود دوازدہ 


ەیکرون است ہکاو بردہ و چون ابن قبیل دانه ھا نظر به سنگینی کو تی تو 


5 


00 +2 یپ 2 
خرف فرار میذرند و مجاورت دبرارہ ممڈان ایت ا حر ذت ہراونی ! نہاموثر باشد 


رون دانسیتہ محارلی کەاین "ڈاوہوارا ذر ان مبانداختہ ا[ضافه ؤانت کال 


ہطور عادی در وسط عا یع قرار گیرد برای اہنکار محارل ۰۱۷۷ء اورہ غ+[] در 


۹ 





اب ہکار بردہ لست ( سایر اجسام کہ ہکار رفتہ بەگاوبول ہجسبیدہ و:ولیداشکال 
میلمودہ انت ہدین طربق خرکت دورانی بث گارون ہا قعار ۷ شکہرت رامورد 
سنجش قفرار دادہ و‌‌ با [ستفادہازفور٭ول ۷ عدد ۲۴ >اەر٦‏ را برای ۷۷ بہدست 
آوردہ (ٰست 
توافق این غعلدنٹد ہا وجود شرائط عیر دقبق سنجحش ہانتایج معابہ ک٭ برای ُ 
ہڈا ستٹ ا ہہ ق ہل توحه ابد ت 
۳ ے یبن ۷ با استفادم از ڈانون پراش ٭+ لُون بہریلوئن 
80 8+111 ہرو6.] براھنمانی پررن ضریب ([ را تعیین و ہا استفادہ از فانون 


71 کے‎ ۰ 
٣ ٦8 اراس‎ 


ےے (| ۳٢‏ را حساب کردہ بت 
با محلول ہراو نی که مایع آن 00 بن است در نظر ؟ کے یم کہ وزیع 
ڈو کا در ہ٭علول ابتدا نتر اعت وعدد دانه ھا درواحد حجم ہر استہ فرض کنیم 
محاول ہراوئی بيكث جدار شیشہ محدود بائد بطوریکه قبلا متذکر شدیم مو قمیکە 
برحسب اتفاق یك ذرہ بابن جدار نزدیك شود ہجدار میچسہد بنا ہراہن ہتدریج که 
عدد ١رر‏ درات کہ بدبوارم میحدبد زیادمیثود عدە دانه ھایى موجود در ما یم 
(در نرجە پراش بطرف دیوارہ) کم میشود تغبیرات ١ور‏ 'سبت ہزمان وسیلە تەبین 
ضریب پراش ([ است 
بری لوئن در آزمابشہای خویش دائە ھای گوت بشعاع ٤‏ | 5رہ میکر ون 


کاملا فدہ یکا بد ام ے گمال داش ری ات5ك توریع ھا در تمام محاول 


یکنوانخت بساشد بکار رفته (*۹<۱۰ر۷ --م) اَی در دمای ۷ ر۳۸ درجئی 
انجام گرفتہ است در چنین جەائی غاظات ا2ے ٥‏ پراہر آئ ۶٥‏ رر حەاست 
روزی دو دڈەہ از دیوارہای کہ درات بان ممحسبمند عکس برداری میشدہ وعدہ 
دائه ھاراروی کرثەمیشردہ اند شش سری موا هر ی. ات در مدق چند روز 
انجام ٤‏ فُته اِست نتہجچە محاسبہ ۲مم عدر ۹<۱۰۲۴ر٦‏ بدست آمده است *٭ 

مقادیر .)م کہ در نتیجه آزمایشہای ہ_رن و ھمکارائش فشک اد ہ من 
حیث الجموع ,با پڈونیٹز متوافقند وای از مقادیر حاصل بوسیلہ زمایشہایدقیق 
وق 2دا شل امہ کسی خ رگ سن لے اف اھ استرائنل رس 
نثوری دانست بلک علت عمدہ در شتاقکال ان اش2 ہالاخس اشن تعیین دقبق 
شماع دانه ھا است 

۴۔۔ روش ھای دیگر یىی ک4 برای آە,بن عدث ۷آ بکار رفت۵ است * 
ہف رت کہ بوضبع قاہل ‏ وجہی صحت فرضي٭ پولکری راثابت نەمو دراہ 
را برای تحقیقات مفصل نظر ی وع لی ہاز کرد بطوریکھ تا این اوآخر عدد ۲م 
را بە ہشتاد وچہار طاریقه مختلف تعیین کردہ اند تشر یح کامل این آزمایشہا کە 
اغاب مر بوط بہ ہدیدہ ھای مختلف فٍزبکی است مستلزم تحریر فصول متعدد ومفصل 
است 2) ۱ص٣‏ ۶ شرحی راجم ہہ + روش کە برای تعیین آ۷( ہکار رفته ہمان 
نمودہ است طالبین را به مطالعه این مقالے ( )٥٥٥‏ و سایر اف کا سواہ 


ازمایش کنندگان مانثر شدہ مراحعه میدھیم در اہنحا فقط ضمن جدول ۱ نتیجهہ 


8۱ 


جن آزمایش ذکر میشود 


جدول ۱١‏ - نتابج حاصل از آزمایشہای م٭ختلف برای تعیین ۷ 











بدیدہ مورد تحابق ۱ ۱ ٣‏ 
ا لے اما گر ماف اسان یرہ 
حرذکت ہراونی رات ۱ ۰ ُ۸ر 
خر کت برای وڑگاز 42 
او ہالسانس در حالت بحرانی یہ 
پراش نور ہوسیلەگازھا ۱" نت 
تشعشع اجسام سیاہ ٤‏ درا 
بار اشعه آُلفا یا 
حجم علیوم حاصل از ذرات آلفا و 
بار ال الکتر رٹکی زا الکتر؛ ٤‏ ۹‪ ں٦‏ 





فقصل باز یضم 


مای ویڑهہ اچسام 


تے 


دواے خطاة گتاق وك سام ازوں لاحات افعت ات 

۹ے ظز موقع کہ بخواھیم ہا دانستن تفغہرات دمای <چسمی مقدار کرمائرا 
کہ برای ادن تغبیر دماأامصرف شدن آ٭یین کنیم و 5 ہا ناشو کرای متبادلهتغبیرات 
دمارا ہدست آرم لازم است گرمای ویژہ جسم مورد مطالعه را داشنہ ہاشیم 

۲ چون گرما یڑ با تغیبر دھا تغییر میکند و این تغییر با تغییر | نرڑی 
اہین و ھەحجنین تغمبر عالت الشتشی آومنی دارد مطالعة تنغبیرات گرمای 
ویزہ ہا تشبر دھا و مقاپسەنتایجحاصل از معحا سب ہا نتابجحاصلاز آ زەاہش‌وسیلہای 
ہرای تحقیق خصائس هو لک لہا میباشد 


٦‏ ہہ نظر رانک مططالعه ابن فقصل مستلزم داشتن اللاعات مختصری راجع 


به اصطلاحاتہتقدمانی اوریٰ کو او ون ای انشکە دنباله مطاب غیر مفہوم نہاشد 


337 


ہذکر چند جءلە در باب طر یه نام گذار ی لاب ھای مختلف الکترونی و شعر ہف 
چند عد د کو وا بنا بہ اصطلاحات تثوری کلاسیك میہر دأازم 

ہر اتم از يك مر کری کنل شدم و دور ہستە مر کزی بك یا جزد 
الکن دور میزند انتا درلابەعای مختلف قرار گرفتەاندہ عمھت الکترونہای 
ہر لایحہ محدود و تابع شرایط کوآتا میبہاشد ومسیر ھر بشاز ج تا باشرابط 
و قوانین تتوری کو تا نعیین میشود 

ہر الکٹر ون بت ہا چند عدد موسوم به عدد کو آنتائی اسبتھیدھندھر باگ 
از اہن اعداد ممکن است در نتیجه عوامل خارجی مائاد ہر خورد بك ام به اسم 
8 ہر خورد بات درہ کن پا بتا باتم ٥+‏ تغبیں کند در چنینحالتی‌الکترون 
از مسیر اولیه خود خارج شدہ و روی مسیر دیگری قرار میکیرد گوبندالکترون 
از حالت عادی یا بنیادی خارج شدم و در حالات زران گن ڈرار کرفنہ (ست 

مقدار انرڑی کە الکٹروندر عرَباضاق ارق کسائوا از( اعت کتا٥شت‏ 
بنا ہر ابن‌میتوان‌ہستە بہ مقادیر انرژڑی کہ الک و نپا دارا ھستند ا را به طابقانی 
تقسیم نمود ھر طبقہ ۔ارای مقدار مشدخصی انرڑی است ٭ ٭قادیر مختاف انرژڑی 
مر بوط پھر حالتی زا يك راز انرڑی ڈوبند ٠‏ حالت اصلی ہا ہنیادی ا(۔کترون' 
ہائین ترین تراز را کر دیدہف ٭ 

کو ٦‏ نتم اصلی ٭ از حملہ (عداد کر ای کواتم ا[اصلی اسٹ کے 
سرت ا | حرف ور نماہش میدھند عدد ہر میتواند پکی از مقادیر ١و۷‏ و٣و‏ 


ور رر رد را دارا باشد 


سے 
مرج 
ہج 


ھر اکر وت در موقع حرکت زر مسیز خود دارای ممٌّداری انرژی ‌است اکر 
ْ مجموع انرڑیپائیزاکە الکئرون در موقع حرکت درھسیر خوددار! انث انرڑی کلی 
لکترون نامسم ھاث ٤‏ ء۰“ رابط۸آئی اس من 
الکٹرون نامیم هد 4 باون لازدی گی کر ۳ ی ٴ1 رابطہائی! ےمش٭ُش‌خص 
و 7 ازای ٭قادیر مختلف ٰ7 میتوان مقادیر: مختلف انرڑی سکلی الکن را در 
نظر گرفت ۰ 
ہرای --١‏ وو [لکر و ران ترین راز انرژزی واقعست گند الکٹرون 
در لاہہ ۹ قرار دارد ۰ الکر ایگ ۔عقادیر کو آختماصلی! نہ ٦و٣و؟‏ وفبڈی+م+مم 
است یکن لایه ھائٰ. ]0[ ٠.۷‏ را میدھند ٠‏ 
ھریك از لایه ھای نَ[و,[و۷۸(: ممکن است ازدوہا.جندطبۃہ دنز تشکل 
شدہ باشند ٭ برای تمیژ دادن این قسم لامعا بی الک رت رك سفیے کو اتا 
دنک 1[ نسبت میدھند, عدد [ متناسب است ہا کت ا ر‌ جنبشی5ە الکٹر وندر 
چرخش خود در حو ل هستهہ ٭ر کزی دارا است ٭ 
عدد آ) بکی از مقادیر ٭وا٢و٣ؤً‏ وا میٹ را داراانست و مش4 از 
11 کوچکٹر انت ہاین طریق تقسیم ھر یٹ ازترازھ'ی الکترو نی ہہ تر اڑھای فز عگی 
بطریق ذیل ا:جام میگیرد 
در لاب1 که کو آتم اصلی 51 ونہا ١‏ ہراست [( مبتواند فقطدارایىبث 
مقدار صەر بامں بنا ہر این 0ت وط یکدستة مبتوانكد 0.2 دھند 
در لایہ 1 کہ انکر ونہا دار ای کو آنتم اصلی ٢‏ ہر میباشند [) یتوائد 


جو ممدارصفرو ہك رادازا باشد بنا براینالکٹرونہای ان لاب ہدو دستفاقسہم ویڈو ند 


ى‌ٔ" 


ہم 


کەه اآپاراباحرف جح ٢,‏ نمایش میدھند 

در لاہه 1[ ہے الکتر و نہا دارای کر ات اصلی ٣رر‏ میبہاشند 1 
میتواند مفادیر صفر و یٹ ودورادارا شود بنا براین ایک وا بس4 دستھ 
17ں ای٦‏ تقسیم میشوند٠‏ بعلاوہ حر کت دورانی دور ہسته مر کت ی ممکن 
انت الکٹرونہا دارای بات حرکت دورانی دور 2 از فطرھای خودشان ھم باشند 


برای مداخل٭ دادن قعث اووعنسن حاصل از این دوراب محوری با ء۔دد 


ہم سم 


کو انتاتی فیٹر مم کە ا نرا پرہ ( روزترم) نامیم در نذلر میخیر ند 
5 2 پت ار ہا کے 0 

شر اہن لسم سس د۸ موزد معاالعہ ما اگ مو ان متقدار 5 را ۳ در ںاود 

در بەسّی مواقئع لازم میشود دو برداز |, پر رأاتر ثیب کرد ٭ به ازای ھر 
باک از ماد یر 1 ہاث نیدان 15 ۱ نذائی : ھؤسوعغ بہ ڈو ۱ ا" دا٭لی جو اغیم ڈاٹٹ 
7 کے 2 : 7 ۱ سک 7 0 کے 
: مممن انث دارای تی از دو مقدار شس ےل باشد بساین عاریق لاہہ منظاور 
ہاز بدو لاہەفرعی دنگرتقدیم ھیشود 9 برای بات لایہ دو 1 سے و برای لایەدیگر 

الکتر رانک ہرای ۱ نھا ا مساوی 5 و١و٣و٣و:‏ +یق۹میہ+ھه اآشتثت بذو ٹیب 
ہا حر فہای و(إوا؛وا وئ..ے مشخصں میشو تک ہاین‌طریق ہا فورمو لہای سادہممکن 
ا(ست ساختمان انکر ونی اتمہای مختلف را نمایش داد ٭ مثلا ساختمان ال ونی 


اتم سدیوع را میتوان ہوسیلہ عبارت ۳اد ٢.‏ "سا بیان کرد 


ضرایب عددی معرف کوا نتم اض 


ی 1١‏ ونمابندہ ھا هعر فی عدہ انگرو تا 


میباشند باین‌طر یق عبارت وق میرساند کس اختمان الکترو نی سدیموعدہ' کو ان 


ان بقرار زپر است 


11:۱٢ الکرتن کہ برای لا‎ ۲٢ 


--[ در لايه مٌ( 
9ء. 1220ء ۴۰ 1 
ص1 ۴ ۸1 
ت120 ٠۴۰‏ ۸ 


اذسا م‌ متویلب تر .یس ۰ بردارھای ٥‏ و 1 ہنا (وضع مختاف ذراتممکن 


۱ 


اشتث بحند طرین متفارت ٹر کت سو نددر بعضی مواقع بردار ھصای 1 مر بوط 4٥۶‏ 


1ت ای م٭ ختاف را از طرۂ 


عاصل ٦٦و8‏ 


سیپس ناو بر ایند حتا ۳ب 


5 ید لے ! عادی 


در اس حالات رت 


مہا ای 


کہ 
یں تن ہا دا 


۱ نہااست پیز عددیاسدت سحیح * ٦‏ 


3 ا “٠‏ 0 
(*ہ مجموع باگعدبھمنہ ھائی است ذ4 ممّدار عددی جرباث . 


٦‏ مساوی عددی صحیح ہاضافہ 


در ہعضی مواقع لازم میشود کہ 1 


یىی 2 


برن ار ھای ئ3 را از ارف فک پر کت کت رھ 


اقای پر سر کس و مد 


را برای کت ا مد 


5 7 بن 


5 نے یگ مج وع 


1 7-7 1 
ہا مہ ۵ائکی 


ر قشم الک کا نہاح کپ 


وت با ا 5 ٹین ایا :دی | ست صحیح 
است) واگر فرد با شد 


اف ا 


۲ 
ج٤‏ ٥ر‏ ااکٹروزابدو | ہا پکند بگر 


۷ 


پر قٹ کر دہ ہر 1 بن دحاصل کہ ہردار ڑ ھر اک ونرا سس میدشدں اتآ ردہ 
سپس ہر اك مر بوط بہ تمام بردار ھای 1 الکان بی مختلف راتعیین کرد. در 
ای طالکی مر اف رع اد یگوھ مان اود رکال خالقای سا ینکر یم خر 
است کە دکرش در ابنجا لزومی ندارد ٠‏ لایہ ھی فرعی الکترونہانیز مسا نند 
الکٹروئہا نامگذاریمیڈوند و برای نمیز آتا را ہا حروف مشابہ وبزرلٹھینویسند 
رھ 1ن ف00 کرای ای وھ اسنہ سج اس ورقی 
5و( و7 ٠٠٥‏ وغیرم نامیدہ میشوند 

بسته به مقدار, 8 هر یك از این لابه ھا ممکن است شامل یك یسا چند 


: ۱ او 97و ۱ ہے ۴ 
دسته فرعی ہاشند اگر 8 مساری پ باشد کو !نتم داخلی ,1ےل بٹاہر این 


دو دستھه ڈذرگی موحجود اس ےک اتا را دونائی ))٥۱۱۰[(|۴۱(‏ یراق آشخصیص 

آنہادر بالا سمت چپ حرفیکہ معرف لا یہاستءدد دو نوشتەمیشود ودرطرف راسٹو 

ہائین حرف قدار ) رامینوسند منلا دو تالبہای نان بعار یق دیل اوشتہ ھمیشون 
٢ ۲٣ 7 7 ۲ 7 [۷۰۰.۸‏ ۱ 8 


٢ ۲ 7 5 ۰‏ ۲ فک 
7 ۱ 
در جءله اول حر ف 8 نشان میدھد کہ ۱ا یج کک گول اتا 
سم ۱ 


١ :‏ 
ابىن در طامقمہ با مقدارح 7 [و ۷ کل مجر است ۔ 


جمله دوم حرف 2[ نان میدھد ‏ -] 


۸ 


ا : و ۱ ہے ات تد 5 
مہ چہارم حرف (ڑ نشان میدھد [٢‏ 7 ہا جع ہج وھ 


ہر گاہ 8-۱ باد مقادیرمربوط [ عبارتنداز ٣+-,آو‏ ,و ١سق‏ بناہر 
لینسہ ذستة: ڈرعی موحودو حجملہ ھایسہ تائی خواھیم داثت(جز برای 0-.1) 
ددم ۳(۴ پل[۳۴ ۰۰۳۷۔۳ پ٣‏ ز۳ پ۳ ٢‏ ون5٠‏ 


حرف ت7 نشان میدھد کہ سک کے ) مساوی است ہا ٭وا١و؟‏ 
1-٢ 6 6 1) "6‏ 6" 6 6 ١٣و٣‏ 
او 1 

اگر 8 دارای مقدار ػى باشد چملە ھای چہار تائی ظاھر میدرد 

تبصرہ ٠‏ حرف 8 را برای دو کمیت ہکار بردہ اند در کی 8 معرفجمله 
ایست کكەه در ان (0-.ر] و دتگری 5 ہرایند بردار ھ_ ای أ مر بوط ب۸ 
[لک وباق مختال امت نما ید لین دو را ہا 6)2 ا[شتباء نەود 

قواعدیکہ ہرای نامءگنذاری ام ھا ذکر شد عموما ہرای نام گذاری ولک ا 
نیز بکار میروند برای تمیز دادن بەوض حروف لائینی حروف ہونانی مربوط را بکار 
میبر ند مل بی ([ حرف ھش بجای 78[ حرف ھ ...۰ را مینویسند 

4 ۴ ۹ : ا 
مود ا مك گر مای وبڑہ گاز ھا 
۷ برای اہنکە دھای باتک مو لو گر ٤‏ گاز برا از بهہ )ل۲ 


ہرسانیم ہدونںْ ابنکە حججم ان آغبیں کند ہکاید مقداری انرژڑی ت۲ صر ف کنیم 2 


کت مای وہزہ حفیقی ہا گنج پایا ا دماں 8ھ بنا ب۵ تعر رف عبارت اعت از 


۹ 


ناو کے ٰ 
و مہ ۱ ا 


برای تعیینگرمای ویژہ باید رابطه بین‌انرژی مصرف شدہ و د٠ا‏ راپیداکردہ 
و نسہت به دمامشق 03 ہم 

وھ اتور سای کر بش راحجھھیر ھفشرام ات 
است و گرمای ویڑہ گرمای ویڑہمولکولی اعت ٭ بز ای سہولت تآحریر در فورمولہا 
ظفل ( سااق انی 1یئ حرج شفرمنتا ارہ زان و تتاقف 
کە بدست میآید ہا و|حد انرژی است برای تعیین گرھای ویژہ مد اولی (باواحد 
کالری ) کانی است تمام مقادبر حاصلرابر ‏ تقسیم کیم ۰ 

۸ - نظار 3ہ ٣‏ لاسیكث ٭ در نظریہ کسلاسیك انرژی آ] از سەہ قسەت 
تشکہل ٭ەیشود 

-١‏ افزایش انرژی سینتيك هربوط بە حرکت اتقالی مولکولہا 

ا : َ ۹ چر خشی (دورانی )مولکولہا 

تج " ۹ ۰ تی ( ارفاتی)! انا 

ور ایم فا اھ نکر اسمت رق فا تو ا انا انتا طائق 
فذرض شدہ ولی در حقیقت چذہن نیست و رطوو سک خواھیم دید این فرضہا تنا 
در اولین تقربب و درجحدود معینیممکن است بکاررود ولیدرے:ل ہای کلیمخصوصا 


ہرای دما ہای خیلی:زباد ہاید نتایج حاصل تصحیح شوند 


و 


۹ سے ظرمای ویڑه انتقالی ٭ درفصرٰسو دیدیمکەانرڑی سینتيكانتق لی 
۱ : 07 ۱ 5 : 
مجمەوع تولکو لہای ہا پولکر نے مسداری 1 7 ہے "۱۷.3507 میہاشد ارز 
اہن ‌رابطه نسبت بھ "[ٴ رنڈ کر ہم کات اتقالی )٣ه‏ ) ببت ماآید 
بات انمی فقڈط دارای انرڑی انث انتقالی ڈاستیُدں بنا ار ادن کان ولزہ آنہا در 
کا _ ٣ا۳‏ 
تمام درجات حرارت بایا و‌ مساری 7 4 پ (زرل)کە مساوری امسیتٹ ہا ٥۸3‏ ر٢‏ 7 
کالری 


برای ور رمق ویزہ ہا فشار پایا مرتوان فورمول مایہر را ہکار برد 


٣ت‏ ٌ0 
۷ر اہنس َ ست مم سے 
ا٥ ٦‏ 11 5 : 
٤١,۷‏ -< سے ہہ ے "_. لہ بے ہے سص 0۳ 
و ر )‌ ۲ 7 ) ( ۷۹۷ 


گرم'ی وبژہ مولکولی در فدار پایا برای یا مولکول بك اتعی ہا پاو مقدار 
آن ۸٦۹رۂ‏ کالری است ( از بعد می بینیم کہ ابن فرض تا حرارتم-ای در ح-دود 
٠۰‏ درحه صحیحاست ولی ہرای درجات حرارت بالا تر بایدتصحیحشود) 
مہ در یك مو و ل كت انمی چون ا۶ 


۰ تس گ5رمای وبژڑم چرجخشی 


ودہ در حول طدثّہ مر کزی تُراردارد دورانمولکول دورمحوری کہازھستہ وت 


تولید و زی سان ہہمین طریق دوران بث مولکول کە انمہای آ نپ در امتداد 


۹٥۱ 


رت خادط واقع ہاشد و چرخخش دور این خاط بہعمل اید ٠‏ ولی ےر خصسش دور بت 
محور عەود ہر امتداد خط مذکور باعث اہحاد انرژڑی نوشردک مقداران ٭ساری 
!] ٰ ٰ ۰ 8 ْ. ۰ 
(واآ ٭ ۰ است در بن رابطه 1 مماندینرسی موا ول سیت رہ محور دوران اشرت 
و امگا سرعت زاریەای چرخش میہاشد 
دک ویر وو کرو کو سے ا اہم مامت شر ات ار 
بر غعطس آنرڑزی اننعالی غیرات ا ںہ وسث2است غیبر| ت انرزری 
چرخشی پیوسته نبودہ و گھت ا ور جنبہشی (٥0۱۸۶۱۱1۰٠1١ ))٦١۸ ١116‏ 
(1ہد ۱ ان تابع شرایط کو ! نتا است 
ے ۱ ) 1 7+۸۰[.200 
بھی آقیرں ان بنسبین مب ارب مرج ج٢‏ صور تمیذیرد ×2 کا سادرابن 


رابطه ہ[ پایای پلانك است کہ مقدار آن ۰۴۷ پدەوںں ٦‏ عیب اشد و رر معرف 
عدد کو آنتائی چرخشی است که فقط میستواند مقسادیر ١و٣و٣ ۰٠٠٢‏ را دارا 
اشد. ۱ 

اہن عق اسکا قارع راکە از رابطه 7 ٦‏ ص] بددت میآہددرفورمول 
انرڑی گذاریم خواہیم ذافثت 


ت3 و9 5 ۱ ۰ 
سس امام 1 امحدسج نے مھ ۰ 
۸01 : سیت3 ١‏ 90 
ہذایہ ثُوری مکائبات حد ید رابعاہ فذرق بدلائلیکہ ذکرش خسارج از < لود 
ادن کتاب سیت ٹیکسل شّدہ و رم یکا 


5٦ 


(١۔لہ۔‏ "د_ یت 0 
)1--١۱(‏ ك۸ ۹ 


8.30 


ساسا ضرا مال گا جات راامسمامسکعرای 
راجع ںہ انکه لین تغبیرات در چە شرابط و چە درجات حرارتی بظہور میرسد 
اطلاعی ہدست نەیدھد ٠‏ 

ہنا به فورمول بولتزمن عدہ مولکولہالی کە در حالت ز و دمای ٦٦٦‏ دارای 


انررڑی ؛ۂ لا میبائند عبارت است از 


پا ۔ 
١‏ بطےے (۷ڑ اف 

پ[ پایای بولتزەن است کہ قبلا مقدار آنرا دادہ ایم 1*2 کەہبار آماری 
موسوم است ( م1۸ ۸۸۵۱1 كاۃ 6 ) برای پاٹ مولکول دو اتمی ممکنامنٹ 
بوسیله رابطه ذیل حساب شود 

(۱+ہہ)) (۔- ,ہ۵٢)‏ (ںتے- زہ) ۔۔ ٣:‏ ۷ 

سرت کروآتم فزعلی ور ما ماما 

برای اکسیژن۔- ؛زت ۔ عبدروژن -ٗ مقسادیرم بہ تزانپ متاری وم 


ِست میتوآن در اولین تقریب فورەول سادہ ١۔+۔‏ رر٢>-ر‏ وا کان سرت اکر و 


رابطھ ٣۰‏ بچلی فآ[ و[ قادر ہو "۲ رابگذاریم خواھم داشت 
٦ ٥‏ ز((٢)‏ ے ۲ ٦‏ 
٢‏ 


1 


۱ ۱ 7 
0)2 ٦ 


۳ 


: ”5ط ٌ ۴ ۱ ۱ 
عاید ار 07ے ر درح<۸4 حرارت ۲ دارای بات در <4 نکی انت و ۱ نہرا 


سیہم 


دمای کنشتی چرخشی نامندواغلب ہوسیله حرف 0 نمایش دادہ میشود 
در جدول ٢١‏ عقادیر ممائدینرسی و دمای کنشتی چرخشی با درجه حرارت 
مطاق ہرای کو اتی دو اتمی کە در محاسبات طرف احتیاجند ذکر شده است 
سبت عدھ مو انکو لہائیکە دارای ائرڑی] میبائند بتمام ٹوانکو لپای موحود 


عبارت ۱ سن 


11 
٥ء‏ ید ے۰٢۷‏ و 
ارام ن20 


ری 20 
کہ در ان علامت 7 مر بوط ب4۸ تمام سو کرنا کہ دارای انرڑی مشثای۸ 
ہا انرڑی مۂفروضہاند مساق ۱ 
در حدول ۳ صدی جند 7) ۶ئ" موجود در :راڑھای کو ا نت ك٭ختلف: 


۲٦ 


آسبت ب4 مقادیر :2 درج شذدہ بطوریکەدر اىنح دول مشاہدہ مشزد برای دمام ای کم 
'ژس مت عمداہ مولکولہا در ہائین تین ترا ز کو نگ قرار دارند بتدر یج کە دھا زیاد 
میشرد خو03گو لہا ٹر ٹر اڑھای کو ا شا بالات قران گرفتت بر ای وم ہے3 
قبعت تثامددت مولکولہا در تراڑھای ڈو ا نتیاث ٤۔ےہر‏ تا ۰ ے00 فرار دارند 
مطالعهہ دو عدول 1 و ًَ‌“" نان میدھلں برای این کہ نفاق ھی آن 


60-1۲٢‏ اٰست در حرارت )۷۳--۔- .۰ء ٭۔ے' ا الک رتا ہتراز ای کو ا نتائی 


۹٥٤ 


رہ لست ھم رسمدہ ند در صورتیگہ برای ھبدروژن در ا(ین‌حرارت از رلیاسومٔ 
ا جاوز رش ہ*ج اشک 


۹۷ اہ انرڑی متوسط ے بنا ہہ آنحہ دذکر شدھ عدہ مولکولہائیکەذارای 


انرڑی زہا1 ھستند مساوپست با خںنڑ وعدہەتمام مولکولہای موحرددر کے 


+۰ سے ۴٦‏ 
کلیەانرژی+وجود مساوی لا ز 2ت عیباشداگر این‌مقدار رابرعدہ مولکولہا 
قسمت کیم اترڑی متوسط هر مواکول ہدست خواعف آمَذ 
181 
و ئا 


اوت سے 
خر وو رو رب وت 


وا ۱ تی 
21 
ا ما ناج 


برای ہا فراکولۂع کافی اھ اہن عدد رادر ہم (عدد آ کاو ٍ 
ضرب کنیم : 


۲ے قگرھای وبڑه. چرخشی ٠.‏ برای تعیین گرمای وبڑزہ چرخشی کافی 


است کە از رابطه ۱۳١‏ نسبت بە "ٴ۶ مشتق بگیریم 
٦‏ لاہ 


[[- 
. 2810 ْ اط کر ١)‏ 
[ تطے۔ ۰ 


7 91- 7 تا 





٦‏ 21و 


ادا 





وسرلہ رابطه ٣۵‏ ھب۔ثوان 20 ]می لماہش رملی ویرہ چ ر عەشی ساررر 


4 


ئسبت بہ ی رسمکرددرشکل ٢٢‏ منحن یھ ای مذکوربرای '0ر'۷ار'11و011)ر۷۷9 


رسم شدہ اِست 

عمسلا گر ائ ویڑہ 
چر خشی برای ٭قادیر 
0-٣.‏ ظاعر شذء و 4 
ہرای دماھای در حدود ول 
٣۳‏ اہ یچ مقدار مہین 


خود را ( ٦۹۸ر١--1]‏ 





۷/۸ 
سے_ اصل 7 تن 
طریق برای اکەیژن أْ 
2378 


اہن ععل در ٠١‏ درجه 


شکل 3 


سا سو سے 

8ے رای تو رون او فی صراق رصم علت ازدیاد گرمای ویرّہ 
و ساوت ھقسرت اوت ا را تال کرت 

ہرای مو 3و لہای دو اتمی محاسبہ نسہتا سہل است و کافیست کےە انر ڑی 
حاصل از ارتہ شات این دو اتم را حساب کثیم ٭ نوش در امتداد خطی که آ نہا را 


9297+( ٭تصل 2 انام 0ئ 


آ9 


سو دو ل ٦١‏ 


ممان دہئرسی و گفرمای کتتون چر خشی مولذڈول ھای جند گاز 


مولکرل 





ممان ۲ ہار سی 





- 


دمای ڈنشتی چر خش 


با درحهہ مطلن گ[۲۶() 


۸٥ امیا‎ 1٦ 
ای‎ ر٥‎ 5 (0 
٢ر‎ ۱١ر۸‎ 5 0۲ 
٢ ١۹ر‎ ٥ ن‎ (۲ 
٠ر ۵ؿ‎ 10 "1 


رزوی ٠‏ ر* 
٦ ار٦‎ ٤ 10‏ 


و0( ۱ ۹ر٤‏ ور 


انشتین نوش را متنوافق فرض ڈردہ و تغمیرات انرڑی 7 ٍ مۃناسب 7 ك2 و 
7 7 7 ٠م‏ کا عو 75 0 َ ے٭ 
نا ا شرائط سوری کوا نتاانہاشتەرفورمول او را برای تعیون انرری متوسذیث 


نوشڈر بدسبت ظ ہف یی 


۷م ا رج 


ہے ٣اا‏ جھ تا 
_ ۱ ×د 
7 ءا : 
۱ ۷ 
۴ عدم نو در ثانيه و م([ پارای پلانك است ہ در این فورمول نیز کچ ہا 


۷ 


9۸ 


019,0 9 











۲ 


]۰ 
ٴ ' 

















٣ 





کی ھا 
ٌ ْ 


١ 


۱ 
٦ 











٠ ۰‏ 
سس سے " 
ہسمسسسمموسفیوم+مإم“(|٘م‌سسسسمم+×مدسسسخنمرےں سژسوہمذہاسھکہاورہسموودییی _[ عےہہ۔۔مسصحجم 
سی +2 
ہو 
جَججےجح‪ےسَََطسْىسىہْتا س1جےۃ وا ٦‏ 
سے 



























































" 
-۔ کت ہی ۱ ٢‏ 
4 ین می ٥‏ 
- چ گے " لی 
بب بی 2 ۳٣‏ ا - 
لی ۳ تو 2 -> اس 
و ا 6ک 
7 نے خٍ سن - ا١ے‏ 


نے سیت شی سر ہے شر شس سس شر شس شش ں شر رر شش شش 


بقیہ جدول ٠۱۴‏ 


سی ینوی درب یسوی سر ہوں :اہ جارس ورس بی یر جس مد سی سے عیہ یی ےی یچ جم 

















٢ ا٤ھ‎ | ٦٤٤(٦ ا‎ 


٢٢٢٦٦۳۷ ] ٢و‎ |١٠۰ ۱ 


,. ٠ ۔٦٠٠.١٠]١٦٠٦‎ |١٠٦] ۱٣ مً‎ اا٣ر‌‎ ا٢‎ 


0)٦‏ ھمگن است و ا دم ای کگمتی نوشی گوئیم در جدول ٠١‏ مقادیر د مای 
میتوان فورمرل 9۹۳ را ہوسیلہ فورمول ع۔مومی و بدِ‌ست اورہ 


بنا بغرض انشتین نوشہہا متوافق و مقدار انرژڑی برای تمام مسیر ھامدا بہ 


. 


و ہر بات مساوی ۴٘‌ )اعت و ہار اآماری ١ے‏ 23 بنا برابن ۷87 -- ہط 
و فورمول ٣۳١‏ ہشکل 
2:0۳ 
)۷ے 


270٠ 


"۲۷ 


ا 


سس : 
جدول ١١‏ دمای کنشتی نوشی مولخلولہای چزد گاز 


00ت[ [ت'ت۔تٹنی ‏ ت تپ بیو ضسضنزچبپتووجچوجچچشش نود وچہ0۷ھه 
می سی سب سو سورس ۳-سسس 


دمایکنشتی ارتعاشی || ے دمایکنشتی ارتعاشی 
7٦ 0‏ 
05 60.1 


پسممسمسحصمم آأ۔س-دصحےکے سم ہے جسن٠‏ کک سرت یں وہ سس تسا جسیم ود دس سے سے ۳وس ۴) ۱۷۷ 


ظسم 


سسسہ 





اہڈب>یی٭حكم×محمسمسنہہہأٗم 


وہ تی () 017 ۸/۸٠‏ 


00 ۰ ے6 00 8 
۷۷۶م ,60 ٠‏ 
0( د۷ 


٠ے‏ 6 2 
1 کو 


"00" ۰ بت 
011 7ے 


۰ سٌم) 


٣ 1,‏ ۲ ٭"0٭" 


سم سکیجستٗ سس سس سو چس سج و سسپاڑاڈاس ٗڈچپھتیٹہی شا ہد ش ہس جب سوچ ہچ ہہ ہک را 


سم 0۴0 
کەدران 1 و٣و؟٦آر١وء‏ سے پ براء سہولت آحریں یں بہ 5 تمایش 


وادہ شدہ:ا ٹر صوز سس مخرج کس را !و سلہ وا ٦‏ نمایش دھیم داریم 


٣‏ ۔ ۶ے 


رٹ رر جوا ہہ یں ںہ 


وو سے ایا کور ہیی 
ْ كت داخل کرؤشہ را 25 امیم ہ٭ہتوا لیم دو سیم 


8٤‏ یں ای اط ات 
ہیں سے ا کپچ مم ۳۔1 اک سے کت م6 


ھرگاہ ہر ف دوخ نساوری اإخیر 27 ع٥‏ حمل فساری اضا9 +۹ و از ان نفر رق 
کنیم در حاصل جمع تخببری حاصدل ذمبشوت 


ى3( 


کک ۵- 8- 8 کب 
٭ ۰مد“ ن[٭ل ۲ ن[إ+ “ین سک م5 


ہل ڑا فی ۔ مد چیہ س١‏ ُ موہ رک اسان 
کت ٣۳م‏ ٢ں‏ مع لق سم 


دو تو رو وت سے 


ا یں ات ن۔- ٣‏ ٣.۔.۔-١)س‏ 


ہمت اول جزء دوع مساری 8 و ممدار داخل برانتز نصاعں ھمْلسی اسكت 


کہ حملہ اول ان رات و قدر سی ذ8 2 اش جا صل جم سح ۱ ن مساری 


۱ 


و مسافقد تاراب دار؛ 
8-۱ پگ ہہ پر ان دارم 


او .و سے 8-م8 جسعسھبکٹ جا ا ہے صن لا 


ہے ٢ك‏ ۳۸ 


از طارف 4و داریم 


۹4۔-۔ 


٠‏ یج 00ت 8- 8- ئ0 ے- نے و 
رر کے ہو ٹا ا فان ایا دو سلہ۔ بے و ےہ۱) “۳م ۱ م" 8 ے> ۲٣‏ 
ھ0" 
ہا در نر ڈرفتن دو مقدار 0 ۱ رابطه ۳1 تیجہ میش ود 
٤ 0 ٤‏ ۔-۔ ٦‏ 
آ0م -- وو 0 ۷ پ) 
ےس ہل ہے ےت جا مس نہ ٹچ وھچ ےی کس ھا 
1- 1 ۲ء - ۱ کے 
) قّ 5 ۰ سو جمممیى‫ہ+م کک ہر ٢ل‏ 8 ًََ( ً 
[-۔- 
223 0 


1) 





01 


سی ھ0 


ڈ5 
1-۲ 
٠ ×‏ 





١۔‏ 
در جدول ۹١‏ چجند در صد مولکولہای موحود در تراز ھاىی لو شی دج 
شذن اعت 


٠ 
9 ج۸ ول ۵۔ جند در صد مولکولہای موحود در تراز ھای نوشی لسبت ہہ قادیر‎ 





اہ سی نوشی ہ+یےہه ٣و٢و١و:‏ ہے پ 






































8 
5 ٦ ۹ ۱ ٥ 
9 ٢ 7 ٤ ۵٥ + ۷ ۸ 
۱ : 
٤ ؟*900۲٢‎ 
۱ 
۲ ۸١١٦رہا‎ ١ آرہ | ۷د‎ 


٦ر‏ .گر إ ۴ر |١‏ بر٣‏ ا ر۸,. |٢۲۳٣‏ عم ۱ 


٦ار‏ | ٣ر‏ ار ٦ر١ ٢‏ [۔ ۲ر۳ ا کرہ| ۷ر۸ ۷ر١ءٴ۱| ٢ ]١رها ٢٤٢‏ 


۴ مج گرمای و ارہ نو گی برای تعیمن ڈرمای وازہ سو شی از رابده 


۲7٦ 25 :‏ ما سے ف0 1 
٦‏ لسبت بھ ']' مذنق میکیرم جون بچای ونم بنویسیم یہ ونٹیجه را در ۷ 


صرب کنیم گا وزہ نوشی عوا نک 7 بہدست مباید 


مر 


٠" 
(ہ) 1.1 ہے 7 ہر ےت آ.‎ 


ا5 


از تطالت (ج) ] میتوان نتیجه 1 فت کهە 5 مای وہڑہ نوشی اناو ٦‏ ل 
دو اتمی وقتیکە [٢‏ در حدود ہر* ھ" باشد شروع شدہ و برای ۵ ع: "]'قریبا 
۲ در صد مقدار مہین خود را حاصل کردہ و در دمای زیاد بسمت ٦۹۸و١--1]‏ 
میل میکند در نتیجه گازھائبکه دمای تسشن نوشی آتا کی انت ور اتعای عازیٰ 
دارای گرمای ویژہ نوشی قابل ملاحظه عستند مثلا بخار کلرہا چگاا۔ی کم دارای 
گرمای ویژہ ہا گنچپایا معارق ٣‏ سید ایی کور سور کا گر کرعایی رم ات 
ا کی بابدمائندئیدروژن ٦۹ر٤‏ باد مقدار ٦ر١‏ کالری اضافی مربوط بەگرمای 
وہہ نوشی است ٠‏ برای اکیسژزن گرمای وبژہ نوشی در دمای عادی مساری ۰۸ر * 
کااری اِست ٭ 

۵٥۔پکی‏ پاری ار ژی۔ از نہ تا کون ذکر مد میتوان نتیجە گرفتکە 
مقنادہر گزوای ویڑہھ انتقالی و چرخخشی و نوشی بات مو لکول دو |تمسی چو ان دما 


۷ کت کے 7 ہے ٦‏ 
ےت و دج دہ کے ١غ‏ 
ڈوو رہ "٦‏ 

٢‏ چس یڈ ڈ٢‏ رر 


میل سک ٠‏ از علرف نگ ملاحظه میشود کہ حردت اھ ال لو 
ہوسیلہ س۵ 7 راھتر ہلص میشود و 7 بعہارت فیک عوکرن در حسرکٹت ا تقا لئ 


دارای سە درحه آزادیست 


چر خش مولکولز ا میٹ حول در مھور عموذ بر م<ورز بکہ دواتم 


20 


را؛ اورک وصل 0ھ" سورت > بوسیل۸ دو ؛ بارا ھثر عم نخچمں ھیشو ۵ !إس بات 
مو کول دو انمی دارای دو درجھ آزادی چرخڈی است ٠‏ 

بالاخرہ نوش اتمہا : طاقتی ٹاہور مقداری انرڑی 0ت کہ 7 لانرژزی سینتیاثت 
و ہتانسپل بطور تساوی مبادله میشود پس بہر پارامتر نوشی نیز میتوان دو درجہه 
آزادی سبت داد و ہاور کاسی ضات جنین مولکرلی دارای ۷ ٢۔ح‏ درحہ 


آزادی اثثرت اس 


ای الم !اہ ہا ےے ہ 
دی با رابطه ۰۱ ۷ ۳ سس ے۳ نشان مہدھد 





ما بس.4 درحات از 


1: 


کہ بر درححة آزادی ممًدا 5 مای 0 و اس ناىا معادل مر ع(است٠‏ 1 ای 
ہر در< ٠‏ ررثٹر نا782 ا ٢‏ رم جو 


با مولکول ص۵ اش ت۸ 2 تا اکر مد ۔اد بات 20 مرا ر9 کر ۸۸0 ہے م۸ شی 


و '"()۱ انتقال و چرخش بترتیب شامل سہ و دو .0 ادی است ٭نوش 
ھارام 7 است بوسیله شتخل ٢٢‏ نمایش داد در اول و دوم :-وش قریله و سومی 
ڈرینہ ثمست بعلاوء در الات دو ەمکن اتآ نوش جر امتداد دو محور عمود بر باٹ 

دیگر انحام 2 دٍ٘ 
ا ار ,6ر,ھ دمای 602 نوشی مربوط بە ھریك از نوش ھاباشد 


مرتوان ڈورمول ان شتہن را عمعسو میٹ ڈاقوو سال سیل وت 


سا ےے ٢‏ . ۵۰۱ :. 
۱ )...)۲ بنا 7 ٢|‏ "ٹہ تا ا ۱ مان حسم (٥‏ 


۷٢ 


030 


سم 


مت درحج4 ازادینوشی خوهھد بود و ھا گ وازہ چنینٰ مولکولی ہمت مقدار 


ماکزیەوم ذیل ہیل 7 


اس سے خا رم ا ہے ام ےہ م0 

8 ١ ۲ ٢ ٢ ۷ 
4 8 12 
"), 5 _-۔ے 88 ٣تبترم سے‎ ٣۶٥ ١ 


برای بات برا کول سه اتمی اود اب کہ اتمہای در امتداد 
ہا خط قرار 4 فنه ہاشند چرخش شامل سه درحه آزادی استانوش 
ممکن است 7 از طرقیکہ در شکل ۲٦‏ نمایش دادہ شدہ صورت 
کرت دوتای اول قربنه و سومی قرینه نیست ٭ 
۲ 


:7 1 
گرمای ویژہ در دمای زباد شامل ض۳ برای اتقالو ن٣‏ برای 


ا ا ۱ 8 ۱ 
چرخحشو پ ٦‏ برای نوش و بطورہەجموع 7 فْ گرمای وارہ باگنج 


پا یا و ِ ١‏ ک دای وہژہ با فشار پاہا خواعد ہود 
چنانحهە عدہ اتمہپای مولکولی و وعدہ پاراعتر ھای چرخشی را 
و عدہ بارامترھای نوشی راپ نامیم چرن درحات آزادی انتقا لی 
سااعشر سر ناماس رت جر ود اتید یوظاابہ ظا رای 
ا و کت آزادی داریم از طرف دیگر 
(ر۔م۔) - برع ۔ے پ 302 


رار ترفتہ(ند--ے 


برایەولکولہائ یکھا:مسای آنہادرامنداد يك خماة 


نت فقدانہ .ےس 


93 


5 


ہو و 


7 


٤چ‏ 
سسؤسچ 
ب 


ای 


0 


بے 
9ت 

ے 
2٦‏ 
٤چ‏ 


ا 


اذ اغاظ ضرا تد زیر وو کر اتا نوع اول را خطی و دوم زا غہر خعائی 
نامیم بنا براین ہرای مولکولہای خعلی 
ج-.مر٣‏ -- (++-۳)-۳ ً۲ ٤‏ 
برا ی:مولکول غبر خطی 


١ "٦7 
: ۷ سے (۳+۳) --٣ر٣ اح‎ ٣عن‎ 


ٰ۸ 
0 
نت : ۰ 


٦ /‏ 0 +5 گ 
:۳ ۰ 
٦‏ ٌَْ ۲ کی 5 ی5 
ا ٠‏ : ق ید سد تا 
۰ 4ت دوس سن تس پر ہبہ 1 3 
رر سیر سم تام ار اکر یو مو : 
۳ مع ت- ا 
2 3 دا 
یا وی 


و گرمای وبژہ در گنج ہایا براہر است ہا: 


برای مولکولہای خطی 


۱ نکی 
ےگا (٥ەسر+)!‏ جہمہ ۱ کی ای ا کت ۷ 
7 1 ۲ 
- 
( مسر و لک 
بزای ھولکولہای غبر خعای 
ےا0 م - ارہ۔-۹وء) ٣-۳٢‏ ۱ ہے پا ا2ا 


کرای واڑہ ہا ار ایا براہر انت ہا : 


3 


برای مولکولہای خطی 
ے سے 
زسم کا “0+3 سر6 


برای مولکولہای غیر خطی 

(٤--.س٦)‏ 2ے 00[ 7 
ہا استفادہ از رابطه ھای فوتقی میتوان نتیجہ ترفت 
ہرای پاٹ ٹولکول باك اٹمی ٥‏ ۶ح 7-0 


(0 3.۰.۱٥ 1٦ 


وو و یی و و 


برای موانگزلبای دو اتمی 





پک ارت ٢‏ حم 00 ۲ کس ا 
٦‏ ۱ سس 2 )0 2 ز 
۲٢ ۱‏ ۹ ۲ ۷ 
۲ ۳ 72 2 
۱ ۳ تس و 0۳ 0( 
7022 4 ۲ 50-7 )1 17 س۷ 
سی کو 
٤ ٣‏ 0 ۱ ۲ 
اگر س سے پ باشد 
7۲ 3 
7ھ سے وی 
برای 1۲[ که خطی است 
یہی ٣‏ ۰ ر.+) هأ سے )٠‏ 
۲٢‏ ۱ 00 1 ۲ 


۷٦۷۷ 


۹ 


١٥۵١ 


ہے 


.08 


برای “تن کە غیر مخطی است 


نتائج فوؾھانست کە در جمله ھای پیش و تب بناہر اىن فورمولھاى 
اور ]سر رسکی انت رق اضر لکزل ابکاز زردر نی 
ھمانطور کە متذکر شدیسم فسرض جک ای انرژیرا در اولین تر تج 
است بکار برد وہرای اصلاح ڈر ضيہ کلاسیاک ہاہد عوامل و نکا ا منظور نشدہ 
مطالمہ و 'ث؛رری کلاسيك ہذجوی کہ در حمله ھای بعد خواھیم دہداصلاح شود 

٦۹۔۔۔اصلاح‏ تثوری گلاسیكث مه در ابٹجا ہذکر سەعامل مہم کےە بیشٹن 
در ون کاو ویڑہ موٹر ند پر داخته وٹائیر آنہارا در کاو گرعای ویژەھر بوط 
مطالہہ میکۂیم ٠‏ 

الف ٭ ظرمای ویژم آئشٹی ٭ اتمہا در حر ات چرخش خسود تحت ائیر 
ٹیروی گربز اذ مرکز واقع سر ان تر 7را ] زی کفیگر جور بی گند 
جوا کھ لدارھااج کی ماف ساس تھا رو موسر ات اسیا 
وضع سا رات اسر نک اک ساس مسق اھ ام فی 
منظور شود از این رو لازم است بە فورەول ۱۲۹ 5ه برای انرژڑی چر خشی در 
نفار 1 فتیم پافاة 211 گرا اعائ کا سم ٭ عط‌العه بنا بہا این جعله زا ہھکل 


٢)1 --( 5‏ ہل سیا ص٠‏ قد ٹر نتمجحہ ادن انرزڑی 85 مایو رہ دیٹری کہ ۱ را ڈرمای 


ہے حدھ 5 ۶۰ 5 7 4 0ے 
و رہ نشی ٥5و‏ زم اھر ھمیشود برای ملا نل۸ روس مءحاسبہ این ڈرمسای وبرہ را 


۹٦۸ 


برای مولکول ھیدروژن حساب ھیکنیم 

فرض گنیم ٥۹‏ نصف فاصلہه و حود میان دو اتم باشد ہر گاہ بعلتی ٢۱‏ 
باندازہ 5 زہاد شود در نتہحہ این افزایش فاصاہنیروئی مساری 85 ہظہور میرسد 
ک٭ میخواھد دواتم را بحالت اولیه خود رجعت دھد ٠‏ همین نیرو است که باعث 
نوش اتمہا تمدہ و گرعای وبژہ نوشی را ایجاد میکند ٭ عدد چ را ہا دااسٹن عدہ 
ارتعاش ی٣‏ در ٹانیەاز روی فورمول ذہل کہ ہوسیله بہناب نمائی (مزجزوكٴ :ما م3) 
بدست آمدہ میتران حساب 8ر د 

یی ۱ 
)۸۷/۲۱ ہہ >7 سی ١‏ 

تقاتق ٭وڈمی حاصل میشود کك٭ہ نیروی کو از مرک ونیروی إ×رج-] با 

. مساری باشند اگر سرعت زاوبه چرخش را امگا گوئیم و ممان دیئرسورا 1 


نوہ 3 ےے ۲٣۰۰٢‏ ہجار َ×هہ 


٥٣ :‏ 
ے۲۱۷ 9 
در دمای زیاد اتزڑی چرخشی بح ما ڈزیەوم ٥ر‏ ددڈیپس ۶ سے آ1 ٔ 
8 
٦ ۰‏ ٭٭ہ تد 1 7 ٦ ۰ ٢‏ - .۰ 7 
ائرڑزی پتانسیل مر ,وط ب۸ ہس ک ‏ برا بحریف ])““ نمایشی میدھیم عہارت 0 ر 
٦‏ ئى 7٢ ) ٦‏ خن 
ا نے _ ١ا‏ اوس می ۱ ناڈ سے اک در نا ١٦‏ 
٦ڈ‏ ۹ ا ات تح ٢,‏ ء ت 
]۳,۱ 1۳91ی ٤ں‏ 


در رابطه اخر بای ى مشدارش را از فورمول ٠١‏ گذاردم 
اکر 0 سہت بەہ "'إ]ٴ' مثشتی بگریم گرمای وہڑہ تنشٹی ہدست مبساید برای بت 


مولکول 7 نعممع۸ہ را در ۲ ضر بی کرد و برای دوعاسبۂہ ہ واحد کالری‌فورمول 


٦١۔‎ 


راہر آڑ تقسیم میکنیم 
بطور بکەملاحظہ بیع تگرعای وبزہ اذٰشٹی ب4 سد تدمای مطلق افز اہیش مبابد 


70۲ کے کا 0 


'آََ( امسائت یشنتے آ ات ١۷‏ 


نت 
ہرای ھیدروژن دارم 

: کس ١‏ ر؛ -۔] ا ۱۳۷۔٣‏ سوہ ١‏ ہر ٣ے‏ 1) 
و در سہ ھزار درجه باندازہ بکدھم کالری گرمای ویڑه اضافهە ھیشود 

پ۔۔ائرڑی حاصل در انبحہ متوافق نبودننوشھا ٠‏ انشتین در تتوری 
خود ارتعاشات را متوافق و تفاوت اارژڑی مرہبوط به عبور از حالتی بە حا لت جاور 
رسای رکرو مس نٹ )ہز عو ااٰڈ و ذف1 

مطالعه بہذ اپھانابت میکند که نوش اتەہسا در داخل مو لو ل متوافئق نیدت 
و تغببرات انرڑزی برای حالات مختاف تن نمیماشد بنا ہرابن ہر ای محاسبەصحیح 
ائرژی نوشی باید فورمول ۱۳١‏ را ہکار برد وبازای مقادیر انرژی “ٔ نتائج حاصل 
از مطالعه پیناب ھا راہرای ھر حالت ہکار ہرد وھمجنین برای محاسبہ گرمای وبڑہ 


٦ 
۹ 


ٍٍ 2 71 ) سے 
دزرمول ۴۵ زاہتارعی ہریم کەدر ان بجی وج مةسادیریبکە ہوسیلە بیناب 
نمائی ہدِست آمدہ میذاریم : برای نمو ن4 [دڈسیژن را در نفلر گرم 


بەرج ج٣3[‏ واسپونر ۲م رروررق نشغان دادماند کہ ہاند ھای شومن رونج 


110۵ -و ہ٥‏ ددىں ١ء85‏ انرژزیارتعاشی بظہور میرسانند پنکن (١+وچ‏ ۸)۲ 


٦۹۷۰ 


کہ دز آن ۷۲ء وو جے پچ میباشد, بنا ہرایر رابعاه رجا ۱ پاؤرنظر کرن اشک 5 


کرچات امت رھکل یل دو اید 





٥ "ة٥‎ 


: 9 ۲ ہس کت او 
سز نل انت 3چ 327 ۲ 20 1 


. 9 ہیں وج 


۷۳ 09 ک۳ 
ا سپ پھ ہو بل 
27۷۰٣‏ "3 7 





بطور بکہ ملاحظه ءیشود دخالت جمله ھای شامل ایسیاون ٭ ععرف غبر 
متوافق ہودن ارتعائثات است و در مقادیر حاصل برای گرمای ویژہ اص-لاحسی پیش 
بینی 0۳ کہ میزان آ را ۵ ت' از بعد خواہیم دید قاہل اغماض یست 

ج۔ائرڑی حاصلاز تغبیر حالت االکترو نی ٭در تمام آ نجە تا کنونگفتیم 
فرض میکرد ۳ کہ ساختمان الکترونی مولکول بدون تغیبر میمساند ولی در واقع 
و قتیکہ دمازیاد ژود ساختمان اکن ونی هو 8 لق ون ٭ این تغییر مستارم 
حذب انرڑی ر فرادف ہا از دیاد ہرغات ویزەاست کەانرا گرھای وبژەالکترونی 
گوٹیم. برای م٭ثال مولکول ایت را در نفار میگیریم حالت بنسیادی ات 
حاات 8 است کەنظر بوجود دو تالیہای (۵ا11ا300) م٭وجود در یناب |اکسیژن 


ہہ سه دسته فرعی کە بە گظ[ ارم[ موسومند تقسیم شدہ 


+۱ 





۱١ خندول‎ 


چنددر صد توزیع مولکولہای [کتان دز ترازعی مشتلیفت الکتروئی و چرخشی 




















نراز کے از اتغا کی پا ےی ' ۱ 
چا چس جج یس 
ہ ے پر | ۴ے +1 1 ۱ ١ ۱ ١‏ ۱ 

>0 فسرہ افخئر۹۸ ] خر 

٠. ۱‏ وت ۱ر۹۹ | +٭م+رہ 

: ۷ار | ۴ار٦‏ ٴ۹ , ج۷اّر 

٠ : .‏ ۸ر١‏ ر۸۹ ٦ر‏ 
٦ ٠ :‏ ٰ وو ا ۷ر ۷۹ ٰ ۵ر 

: : ۷ ٤ر۹٢‏ ٦ر۷۰|‏ + جار 

۱ " : ار۳۷ ا ذر٦٦]‏ ہ٦۷‏ ار 

٠ ٠ ٠‏ ۸ ر٤١‏ ۳ رام ٹ٠‏ کر 
٠ :‏ ٌ ٥ر٢‏ ر۷غ | ٦٦٢ر‏ 
؟ : "آر* ٦ر۷۰‏ ر۹٢‏ +ەر 
٠ :‏ ٦ر١‏ ۶۳ سس ھی ۹۷ھ 

۱ : 20 ٦رہ۷‏ ۸ر٢‏ من 

٢رذ‎ ۷ر١‎ ۷۱۷ر٦‎ ١ر٣‎ ١ ٠ 
آر * ٦ر٦ ۷ر۷ ول وا یت‎ : 

ٰ کا ۹ر۹ ٤رگا‏ | ١ر١١ا!‏ ٭×ر 

ت١رى+‎ ۱۳ ر١‎ ٦١ ر٥‎ ٢رذ‎ ۱ 0ی‎ "٠ 
٦رٴ٭‎ ١۷١ر ن‎ ۸ر٦‎ 117 ۷ر١‎ 
2+ ١ر٥‎ ہ٤٥ر۹‎ ٢٢ ر٤‎ 90 و‎ 
آن ٣رہ ١ر٢٢ ٦ر١ہ ۸ر١ ہر۸‎ 
وا‎ ١ر١‎ ۸ر٦‎ ٢٢ ٭* ١ر۹ ۷ر‎ ر٥‎ 
٠١ر٦+ ور‎ ٠تر‎ ٢٢ر٭‎ ٢٢ کر ۸ر‎ 


اسر ای ھی سس و سج سا 








۷۲ 





انرژی مربوط بە دستہ ے7 از ہمہ کمتر و انرژڑی ں'اڑ از ہمہ زبساد تر میسباشد 
) انرژڑی 0[ در حدود ٦‏ کالری مولکول ا 1 و ں1 بہشتر است) در مو قمیکە 
الکنرون از ترازی ہە تراز ۴2310 عبور کند مقداری انرژڑی جذب‌میکند کەعترادف 
با ہروز گرمای وبژەاستاین گرمای وبژہ را گرمای ویژہ الکترونی نامند و مقدار 
2 8 مای ویژہ چرخشی اضافه میدود 

ورجدرن٦)‏ چند ور ضو مو لکرلہ ئا کھیزن زادر تر ازعایمغضلف الکررئی 
و چرخشی درجکردہایم ہ در جدول ۱۷ گرمایوبژہالکترونی وچرخشی اکسیژن 
تادمای ٠١‏ درحەمطان دکر قفاعت طورکاڑجدر لاخیر مشاھدەمیشوددرنز دیکی 
دوازدہ صدم مطلق در حالیکە فقط بیست در صد مولکولہا از حساات ے7 بحالت 
7 گذشتہ ند و در صوریکہ عبور از م۳[ بہ ] فقط مستارم یك کالر ی در 
سلکرق اَشَعغ یقت ابھاہ نات زرل الکٹروی ررش کاری یر لکرلسافد 
زہرا در نتیجه تیر دھااز پ] ١۲٦۱ر؛ٴ‏ تامّ] ەار: یعنی حدود ۲۷٭ر' درجہ 
در حدود بت کالری برای نە در تیر لگ ابا سرن مک ہناہراین برایھرمولکول 
در ھر درجه در حدود سە کااری خواھد شد 

اما گرمای ویڑہ چرخشی در حدود بک درحہ شروع سدم و در دہ در جه 
تقریبا مقدار ماکزیموم ( عقدارحاصل از ق٘يه پکی پاری‌انرژڑی ) خود را دارا است 


پس از نے تا دمای عادی پایا ماندە و در اىن موقع کریسائ ویڑھ پنوشٌی ظہور 


میکند ۰ برای راہن ۷٢)‏ ار میک گزملای وڑہ جر خشی از کا ٥ار‏ شروع 


۷۷۳ 


حدول ۷ 


گرمای وبزہ اکور وت و چ رخشی اڈمیٹن تا در ح4 مطان 





(0 


۹ کر 


۹٤ر‏ 
۲ر * 
٥ر‏ 
٥ار‏ ' 
٦۸ر‏ * 
نا 
۷ر١‏ 
٤ر١‏ 
۲ر١‏ 
۸را 
نا 


سیسی۔۔ہ سم سے سس _سشس-ع سم 
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( 
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٢ر۸‎ ٦ 
٢ر٦‎ 
٢ر٣‎ 
ور‎ 
٢رظ‎ 
١١ی٥‎ 
١ر٠‎ 
* ھر‎ ٦ 
ای‎ 
ر٦‎ 
۱ھ *٭‎ 


۰ ۰ 
٤ر‎ 








۸ 
٥ر‏ 
٦‌‌,رٴ‏ 
28+ 
٠ر‏ 
٥ار‏ 
کات 
۰ر * 
۰ر" 
٭+ٴ٭ھر؟ 
٦ار‏ 
++فر! 


0ہ 


3۷ 








(٢ 





۸ا۶ 


٥ر٠‏ 
۵ر٠‏ 
۹ر 


+ ور 





شدہ رو در خدود ٣١٢.‏ متدار ماکزیموم ود را( دو کالری ) دارا شدہ پس از 
ا کرای وبڑہ الکرئی ظاھرھیشود .این گرەای ویژه در کڑ۰۰ّ۷ بەمقدار 
ماکزیموم زسیدہ ) ۸۵د * کااری ) سپس شروع بھ نقصان گند در ۳۰٣۰‏ در جهہ 
مطاق معادل .رہ است ۱ 

َو مساق اہ ار 10ر اکور 2راو الکو الاو تار 
تفاوت ا:رری خبلی زیاد است در نتبجہ برای دماھای کمتر از ٠٠٠٥‏ درجه نغیبر 
مکان اخرون روی ندادہ و کرعتعان ویژہ ای ظاعر نمیدود ؛ مثلا این 
اختلاق انرژی برای مولکول 10م ۱٢٠٠٠١‏ کالریوبرای ۱٦۸۰٠٢١ 6٥.0‏ کالری 
و برای ۷۲ ۱۸٦٠٠١‏ کالربست ۰٠‏ 

برای بہناب ھای جذبی نواری شکل اکسیژن معروف بە بینابھای جوی کہ 

مربوط بە عبور ٭ولکول از حالت اصلی ت اسالت و انا یا آمت گرساق 

عبور ۲۷۰۰۰ کالری مبیہاشد در جدول ۱۸ چند در صد توزیعھولکو لہادر تر اڑھہای 
مختلف نوشی حالت اصلىی چ٣‏ ودرحالت کہ ہر ڑ١‏ درجشدەاست باوجودیکه 
عدہ مولکولہائیکە بحالت چ١‏ میرسند کسم است معذالك گرمای وبژہ الکتر ونی 
مربوط قابل اھمبت است مثلا میان ۳٣٣٣‏ و ... درجه یعنی برای اختلاف دم'ی 
٭ درحہه مو (اکولہائ کہ بہ با می رسند ۱۰۲۷ ر* در صد است ہ۔النتیجه 
۱۲۷۰ء رئ :۳۷۰۰۰ کالری انرڑی حدب‌میشود ازاین می وبزەبکدھم 


کااری نتیج۸میشود ۔ در 0۱ ور ج۸ ک رمای و 


عسبا کی 


ارہ ٥ر‏ 7 میماشں 


دی 


جدول ۱۸ 
جقند درو صرں ور یم لکن تق در تراڑھلی نوشی حالت بنیادی ۲ 


و حالت ہر انگیخته و۱ 


مم ممسس سے سم یجے ہے نے پسے سے سس ود ہے ںوس سے سسےوسوسےدمححمج‌ یھ سے سس ےب سے بے سے 





7 (ہہ)ھ' ری ری 0ھ ےا ۳,0 ٭[٦1۰:‏ 


























ضا ا ا اسر اکر“ ا ڈکر۹۹ ر۲۹۸ 
. : ہے بآ تہ 6 رنڈ رو 
١٦ 1 ۹ ۰ ۰‏ ر* | ٦ر١‏ ا ۸۴ر۹۸] .ہمہ 
٤ : :‏ رم اروا خر اوھ ا ین 
: : ' ا رت وق سر ری ہہ 
: 1 ٥ٗر.‏ | ٦‏ ەر؛ !ا ۳۸رہ | نفخرە | ٣۷ر۹۳,.‏ ۸۰ 
١ : "‏ ٭ر* | ٦ەر*‏ | ۹ار | ۷ر۷ | ۷ ؛ر١۹۱|‏ ۹۰۰ 
ص9 ]خر ]٣ر‏ ]۰ ارا| ا تر۹|]تر۸۹۸. ١‏ 


" ٦ەر*‏ ]| ۰۸ر* اگٹر* | ۷ڈر |٢‏ ۹ ر٤اا ‏ ۹ر۱]۸۲ ۵۰٢ا‏ 
٤‏ و او یں یر مور رو روف رر ہا ڈگ 
5 ٣ر‏ | ٦٢‏ ھر؛ | |٢٢ ر٦٦١ | * ر۸٥ ] ١ر۷ ٢١‏ ٦ثر۷۱ا‏ ۱۷۲۰ 
+ ار | اھر* | ۸۹ر' | ٦ھر؟‏ | ٦ر۷‏ ] ۷ءر ٢٠٢ ا)٦'رھ٦١ا؟ ٢‏ 
و 0 6 وہ رت ٹا 
و رر دو وی وکا رو او تی وا وو شیا ۸ر٢٢‏ ۹ر١8ا‏ ...۳ 
گ٣ر*‏ آ ٤ر۷[‏ ۸ر٤‏ | ۳ر۸ | ٦۹ر۱۳]‏ ت۸ ر۳٣8‏ ۱۸ر١٤] ٠٤‏ 
۷ر |۸ ۹ر١!‏ ٤٢ر‏ | ہر۹ ] ۹را ڈ ر٢٦‏ ٣ر‏ ٣ل‏ ٭<٭أ 


سپ سے سر رر پر دی د۱ دہ حم حر نے سے سو مہ ا ےم / جیا مس 


۷ 





دز ا نحاگر شد فرض کردیمکەمقادیر اقساممختلف ائرژی رامیتوان‌جداگانہ 
حساب کردہ و جمع نمون بد یھی است که ھربت ازانرژڑیہا و کت مواہراسدت 
وترتك[ڈمسساسمتم تی ہی امت کھ گرم وم ضرا ھا وو سار کر فتن انواع 
انرژیہسا ی موجود در یك دەسای ٦‏ و بار ھای آماری مربوط را بکار بر د٠‏ 
اہن محصاسبات فو العادہ مشکل و طولائی است 

در جدول ۱۹ گرمای ویژہحتیقی ہا فشارہابارا که باروش فوق برای گاڑھای 
متد !و لی حساب شدہ درج میکنیم 

بطلوریبکہ مشاهدہ میشودمقدار ۹ر۸ کە بذابەتئو ری کلاسیكمقدارماکزیموم 
است ور حدود ۳۰٣٣‏ درجه حاصل میشود ولی بطوریکە دیدم این مقدار باززہاد 
میشرد الا در ,8د رأجے٥4‏ کمن ای وبزرہ اکستڑق ہ4 6ر۹ میرسد 

کر چےە بطار ذس کم نەیتوان نائیر عوامل مختاف نامبردہ را کاملا 
تفکیگ کرت معذاكمیتوان‌درحهە اعمیتوعظمت ھرعامل را تعیین نمود. برای نمونہ 
درحدول ٦٢‏ مقادبرگرملی ویژڑہ حترقی در فشار پا پادر د مای ٠٥‏ * در ءہه برای 
گاز ھای متد اولی و مقادیر مرنوطابعوامل مختافەراکە بر انی اصلاح ائوری کلاسیات 
باہد منظور شود درج گردەایم ۔ در شکل ۷ اھمت نسبہی م.۔ادیر گرم۔ای ویڑہ 


ھای مختلف برای تن ان قافو مفکو اعت +4 ممقدار کا ۷ کے مر ب,- وط ب۸ 
: . 7 


چرخش خااص‌است بابد گرایء پژہٹذنشی را اضافەنمود ) خط نقطه چین ١‏ افزایش 
گرمای و ارہ ارتعاشی ہا فرش متوافٰق بودی اوش ھا منحنی )1 را بلداست میل ط۔ 


ہا دی نفای 1 فتن عدم ترافق نوش ھامندنی م بدست میا ید بالا حر مدرحدود٢٠٢٥٦‏ 


٦۷۷ 


حبدول ۹ ۱ 


گرمای ویزرہ مولکولی حقیفی 7 فشار ہایای بعسضٰی گاز سا 


سَىٗىسسًَٰ٘ےىےْمشإشمنہ یزیر سس 











7 ۱ )) ۱ (0) ۷٢ وی‎ ۲)٢ 
.]یہ۱ می آئ؛مںہ ۷۷ رع‎ 
ارہ‎ ٰ ٦ر٥‎ ٦ر,‎ ٥ ٦ گر‎ ٣۲ 
٦ر‌ەق‎ 3 ,‌‌ٰ ٦ر٦‎ ٦ر٦‎ 
٦ر‎ ٦ ۸ر۸ 2ئ ٭+ ر٦ ُآخرہ٦ إ ۱۴۹ر۷‎ 
٦ر۷ آ0‌"ھ'ھ(۷۳ ۲ر۷‎ ٦ر‎ ١ ۱ ۹۵ر ٴ۹ ٰ ۷ر۷‎ 


٦ ۰ر۷ |إ| ١٦۱۲ر۷ | ٤۷٣ءر۷) ۸۹ں‎ ۷۱ | ۷ر٣۴‎ ]١.,ر‎ ٦ 
ر۷ +٭ر۷ | ۹۷٦ر۷ | ٥ر۷ ] ۸ر۷‎ ٦۷٦ق‎ ]١١ر٤‎ 
۰۸۳۴ر۷۱ ۵ر۷‎ ۷ر٥‎ ۷ ۷۸۹۰ ۱١۱ر‎ ۲ 
۷ر٦۹‎ | ۹ر۷ ,| ۸ر۷‎ | ۷رھ١٦١‎ | ھر٦۹‎ ١١ر‎ ٦ 
۷را۵١‎ | ۷ر٦‎ ٦ ] رل۷ | ۷/۹۲ ر۷‎ ۷۹ | ھر۱١٦‎ !١١ر۸۸۹‎ 


ای و 1و وج ہو وڈ ںہ 


مار ۱۳| ۸ھ ر۸ | ع٦ار۸‏ ا ف9٦‏ ٦ر۸ ٣  |‏ اار۷ ,| ۷٥)ر۷‏ 
و ا ۵ 00ن ات ا 0 کت مرکا 
ر٤١ ٢‏ ۸ر۸ ۸۸۹۱کر۸ ۸ر۸ ٤ر۸‏ ۵ر۷ 
ہس سر۷ مش۱ عفاف سر ھی نا 
اد یھی ای اما لوہ انی 
ر۴ یر7 کر امیر ا شر ا س7 








٭ر١١]‏ ۱۰۸ر۹ إ ۳ر۸ ا کتار۸ | ۔- )ا ۹۷۰کرم 
2101- ۸ر ۰ ذر۸ ۹*۹ 068ر ۵6ر" 
ےت ۷ء۹ نامیا ٦‏ رر.' 


یلت ؟٤افر؟‏ ۸ء ر۹ ,8 ۹ ٠‏ ٥ر۹‏ آ۷ رٴ' 


027-0 سد 


۳۴ ۱ 


۹۰ 
مر ور 
ھا 


+0317 


6 


فعمع۸٭ەتم 





وکسج و مو چجےدججججچجمممسُُجنُکچممچ وم ڑمجمبمممدسمومسمھجمکسففوھوووشسسسوسویببییسییوووپچت ھتوی یونستسبربرئیینٹٹن بے 


۷۸ 








رانا رما الکترونیث ظاھر میشود ( منحنی 0( 


ثوری فوق اصولا بر 
اآساس دطا لعه سنابھہسا 
مہتضبی اس وتہاہزاٰ 
احسامی کے سےواس 


ےم 


رسکی ا ون 
کاملامعاوماست میتوان 
طار بق۸ہء<اسبات مذ کور 
را بکار برد 

۷ گاز ھای !اٹ ا می 


بنا ہہ نثوری کلا سیت شکل ۲۷ 





3.302 : پ سی 7 
کرعان ویزہ ڈازماى بت انمی باہا و مساری طر٤‏ سیت بنا رھ | نیہ دح وی یں 


ڑے ان گفت درصورئیکە ساختمان الکتروئی اتمدر سو کا و او نل ای 
اجسام بك اتەی بك گرمایویژہ الکترونی وجود فرس اھت اھتاز آ۵ 
در دعاھای متد اولی کم و ھی امن غیر قاہل ملاحطاہ است ولی دردمای زیاد قاہل 
توجہ ھبشود 

الکترون اتم نہدروژن ڈه حالث عادی آن عر بوط ہہ پان ترینٴ مدار است 
برای عبور بە مدار مجاور بالائر ( اولین ىاءه ناب لیەن ],+۱٦۱8۱(‏ ہ٢٢۲‏ 


قالری ار ژی لازم دارد اہن ارری فوت العادہ زہاد و دردمای پائینٹر ز٥ ٣٥٥‏ درجھ 


۷۹ 


حمدول 7۲ ۱ 
گرمای وبرەحفیم٘ی در فدار پابادر +ہ+٭ە٭ی درحہ مطلق و عواەلی ق۸ بر ای اصلاح 


انور 1 کلاسیت باید منظاور شود 








متوافق ۱ ساوت 
کے الکن ہت نک وا - 
نبودلی و سپ ۱ حمیعمی 


ہے ٢‏ مسککمیےمدارسرو۔ں۔ سے ہے مار وو ہىاممایاسش مید مل گے ہو مسںئںںوو٭وچٰٛسےے پسے۔ےم حسم 





1 ۰ھ ٥ر‏ * ۰ و 


ر7 
1(() ۸ار ٴ ٦٥ر‏ ٭ ٠‏ ١ر۹‏ 


"٦ 
7 س‎ 0 


و و ۵ر ٭ ٥ا‏ ر۹ 


3 + 0 ۱ 4 

۷0 ت 7 ےا 2 ١ئ‏ 
۷ 

+ گی ٭ ۷ار * : ا 


)1( خ یٹ 0> ٠‏ تر" ۱ 


سے ب١‏ سس یسرم مس حہ سے ہے سی رہ مت سسست سحت ہس سے دس سد سد ہس دلو 





حاصل ٹھبشود لذ| جند در صد عہور بمدار بالانر خرلی کموغیر ق ہل مااحنله میق 


٦ 


در کچھ در ادن درجات حرارت برا یئید چون ننقایر دز الگترونی ظاھر لمیشود 
ولی برای سن اینطور نیست چهہ کہ ای اتم سرن تفاوت انرڑی لازم برای 
عبور از حالت نبادی شحالتہء 
بثرتہب ہساوی ۹۹۰۰۰ و٥ ٥٥١٥٤٥‏ وم٦٦‏ و٤٤‏ کالاری میباشد انرژڑی سہتا دم و 


٤ہ۔ور‏ ازحاا!تی بحالث ڈیکر بسہولات مسر اعت 


برای امو ن4 ما جند در صد ان مپای موحجتود در می لت ھای مختلف و فرمای 


۸۲ 


٢٢ محدول‎ 


وزیع اتم ۱ ڈسیرن در بایدار آرین تراڑھای الک:رونی نامہرذہ 


0تت نت 0ن ا نٹ تا 





6 ۱ ر۳7 )۴)۲ )۳۲ 7 ) 
1٦[> ۲ 07 7 7 8ٍ‏ 
3٦ 3‏ ۷و ۸ر ١ار ٠‏ ى٠‏ 
" كّ٘ ۰اەر * 2+ ۷ر٠‏ ہا 
۰ كٰٰ ٭+ارٴ مھ ٦او‏ ٭ ہہ 
ٴ٤‏ ۰۰۰۷ ۰ر ٦ر‏ * ۸ ٘‌ر * ٦۹‏ اور ٭ ...ج٢‏ 


۳٣ہ ٭‎ رو٦‎ ٠ر‎ ى١٦‎ ٠ ٔار‎ ٣٣ ۹ : 1 
۳٣۰ ٠ رو٦‎ ٠ر٦ ا0‎ 3:9 ۹ ۹ 


تج ا او و ال رو و ال سو 

۲ ٣ور‏ ]۱ ٣رہ‏ | 8تار أ ۲٣٣٣‏ ۴۳رہ | ا۷ تر[ ھٹوگ 
رر وی ا یت ١‏ >7 

بک ا ٥٦‏ و ۷ر ر * کو می ۳اھر ؟ +صمپی 








۸۱ 





۱ . ٢ حدول‎ 


,: : ۱ 7 ۰ 
کا برہ اتم اس رڑق 5 تصحیح مر بوط 4 'قیہر حالث الکترونی 








وگ ا مہا وت (غرنوایہ | موا ن6 ] پر 


اعد 














محد رسس سمح رر ' تجومومس ہروس ىہ 


۳٣ ا٦ہر ا‎ ۳۵۰٣ ار ة زی اجاد ۰ ارہ ا‎ ٤٥ 
۳۴۱۰٣ |8ڈ:رھ] ۴۰۰| ٣١ى ر8‎ ١١٤١ ]٥ر‎ ۷| ٦٥٦٥٠٦ |۱١ ر‎ ۷ 
۳٣٣۰ ا٥ٛر‎ ٢ ىر۵اا ۳۷۶۰۱ ا‎ ٦فا‎ ی٦٤٤٢‎ ]]ہرا١۹|‎ ٤۷۰۰ | ۷۸۸ر‎ 
۳۳۰-٣٣ دا‎ ٦۸ا]‎ ۳۸۰۰+ ]٦٥ر٘افؤآ‎ ۴۰۰ ]٦6 ر۱٢١‎ :۸+۰ | ۵۱ءھ‎ 
۳٤٤ ا ۳۹۰| ۰۳۷ ہا‎ ]٥رمى۸ؤإ‎ ٤.٤٤ ۱رہ؟ا‎ ۳۳| ٤۹۰۰ ]٥۱ر۳‎ 


ّ٠٭ رما‎ ٦ 





ولڑہ حاسلهہ را ہا روشثی کہ 2- کردیم ساب کردہ در حدو لہای ۱و ٢٢‏ درج 
کردەایم بطرراہ مشامقده یشید ا ۳۰۰٣‏ درجه از دیاد گرا کاویزہ ۰ و غیر 
تار فارعاطلہ امھ واعی سی نہ اق سو فةااھافاشتی رد ےہ پہ 
٦رہ‏ کااری میرسد ٭ 

نے٣‏ ر۱فاق رنہ سرسدای' 'گراف وسر من اتجطاری فرچ ساب 


شّدھ مو سوخ ایت ہہ زان ویزہ حقیفی در دھای ٠ ٠ 7٦‏ ھ۔ ٦‏ در میحا۔ ہا لازم 


-- ۰ 
7 :7 . ۲۶ 5 4 ' 
ھیشو اد فرمای و یرہ متو سط مابین دمای عادی ظ0 و دماھای مختلت 1٦‏ در یعس 


آے 


0۹ 


باشك از اہذرو ارھست ماد یر متوسط گرمای وبڑہ حفیفی را در فا ص۔لہ منظو ر 
جس اب کرد ۰ 
7 گرفاق حقیفقی را ۵( و گرھای وازہ متوسطا ما لن ۰ 0 د‌ ۲ را ب4 


() نمایش دھیم داریم 


99۵ 


در حدول ٦۴‏ گرڑمیوای ومسزہ متوسط گساز ھای متد ارلی مابہن ۳”٣‏ و7 
یں سن * 

در ج٥‏ مرج 3 ا عہد 

اس آائ فشار ٹر نفضسراث ٣‏ ھای ود تاکن رس سکرو 

ہر ھا یی ۴ ہیر ات 2 ک ز ار ۵ سے 7 9و پمار یم 

قش ار کم سو میتوأات گاز را ب۸ گاز کا ك تی4 گروا ڈن جنانچجہ فشار زیاد باشكد 
ہاہد تائیر فغار را در نظر گرفت و مقادیں حا صل را اصلاح کر د مخصوصا در 
موٌعیکہ احتر اق در مدافله مسدود انام و و نار (وحوٹ | فعجار ففارزہادی 
7 ۰ 7 و : .۰ے 
نولید میشود لازەست تاثیر فشاردرکرمای اہ ماحوظل ذرفكی ۰ برای ان دعاسم4 


ہل کن لن 
۱ 2 مہ 





ہے 


و معادله کے بریج من ) فورەول ۹8۰ () استفادہ کردہ 7 ڈرھ۔ای و سڑہ 
گار ھای هر اولی کہ برای ہے اسبات کااری محتھری) لارەست جس اپب گردەایم در 


اہنجا از ڈکر جز ا بات محاسپەص رفنظر کردہ و نتایچرادرجدولپای ۲۷۷٢٣‏ درجمیکنھم 


۳ 


عدولی ۳ 


گرمای ویزہ فولکو لی متو سط ہا فثار ہایا میا ن ٠‏ ۵ز و در <ہ مطلق 


011 (00 


0 ١ ×٢ 


سومسےہ سس حسىىسھے٘سصعفو سے بات 


۸ر۸ ۸ ہر۷ غعغہر٦ا‏ +۰ ہر٦‏ 


رمق 

















و سب ُس رج ممیت سژٛژمژسماہیم ٠!‏ سے مس سے سا 


ا او ای و موہ 








1۲ ۱ ۰۴ 
٦‏ رٴ۹ | ۱۰۷ر دار٦‏ ٥ار‏ ۱ ٥ر‏ ٥ار ٠‏ 
۸۳ر ٦ر‏ ۸ر۷ | ۳ر۷ , .۸ر ۹ر ٠‏ 
نی پاہر ٰ کور ۱ لا ا کہ ,رر 7 
۱ ر۱۰]| .8٤ر‏ ٦ر‏ "هر ۰ اءر ۵ر 4ھ 
۷١‏ ر٠۱‏ ذ۸٦‏ ٦ر‏ رر ٭+و‌ر ۹ءر ۹ 8۷‌ر ۸۸۰ 
)۹ەر(۱١!‏ ۷ذر ,رر ۹ار ۹ءر ۷ر۷ “٠‏ 
ر١۱‏ ۷۴۷ر ٦۷ر‏ ٣ر‏ ٢رر‏ ١ر‏ وا 
٣٤‏ ؛ر١١ا‏ ۷۷۳ر |] ا اکر ۴.۸ ۴ فار |٦‏ ءر ٥٠‏ 
۸ ر۱۱١‏ ۹ ۸ر ۹ ٦۷ر‏ ٦ر‏ ۷۱ءر +ع ا 
٤ر ]۱١۱‏ ٥یہر‏ ٦٤ر‏ ٢٦+٭ر‏ ۹ر ٦ر‏ ۱.۰ 
۳٣ر |١۱١‏ ۸۸۸ر ١ر‏ ٭٭ەاٌر ”۸ٴر ١َّ٦+هر‏ ىە٠٢٢‏ 
٣۸ر١۱۱١| ١‏ خر ] ۷ ا١ەر‏ ٤ر‏ ۷ر ۹ار ہی 
ر۱۱ ۷١۹ر‏ ٣ر‏ ۸ر ٦ر‏ ۸ور ۰۰ 
٦ذر۱۱۱‏ ۷۹ خر ٦ور‏ فر ٦م‏ گر ۷ر ۰ 
۹ر١١!‏ ۱۰ ر۸ ٭ٴ‌ر ۰ر ٤۷ر‏ ۷ر و 
٦ر١١] ٣٤‏ ر۸ ٤ار‏ ڈالان ۸8* رر ۷ك‌ر 0+07 
٣ر١۱|‏ ۷۳ءر۸ إ| ۷۷٦ر‏ ٠5ر‏ ۹٘,ر ۷ر ۹٠‏ 
5۸ار١.١!‏ ۹۷رھ || ٦‏ ۷ر ۷ هر ٢٦ر‏ ٢إ‏ 1۳۸ر ٥‏ 
٦ار١١]‏ ۱۲۲ر۸ ۷/۶ ر۷ ۹ر۷ ] کہ ۳ر ر۷ ٣‏ 


پر ری ہہ رر و رسای 


٦ 8[ 3 ۵۸و۷‎ ٦ ۷ ۹ 0 





ژك 


فیه جدول ٢٢۳‏ 


1 ۲ ۱ "6 


۹ر ١٢‏ ٴ ٦٦۱ر۸‏ ا ۷۹۰ر۷ ۷:۷۰ ر۷ ۴ ٢ائر۷]| ٣‏ ۳ر۷ "۷٣‏ 





0010 "001 








ٰ '٢۶ا(‎ 


۷ر٤‎ ۷ر)۳٣‎ | ۱۹۰۱ر۸ ۸ر۷ ۷۷۳ر۷‎ ٦٢٦١ 
۳ر۷‎ ٣٦ , ر٣٥۹‎ ]| ۷۹۹ر۷‎ ۲ ٢۳ ۲۰۹ر۸‎ ۱١ را٤‎ 
۷ر۳٦۸‎ | ۲۲۸ر۸ | ۸ر۷ , ۸۱۹ر۷ | ۸۲؛ر۷‎ | ١١ر۸‎ 
ر۷ ۰۶ ر۷‎ ٥ ۲ر۸ ۸۸۹ر۷ ۸۴۲ ر۷‎ ۷٢۴ ١۱١ را٣‎ 
۷ر؛١١‎ | ۷٥٢٥۸ | ۷/ر۸٥٦ ]ا‎ ۷۹۱۴۳ ||: ۸ر۲٦٦‎ | ۱٢١ر‎ 
۷ر٣)‎ | ۸۸۷ر۷؛! 8۱ ہر۷‎ | ۷ر۹۳٦.‎  ۸ر۲۸‎ | ۱١ ۸۸ر‎ 
ر۷‎ ۷٦ ۷ر٤ ۴۳۱۲(ر۸ ۱ر۷ || ۹۲۳۴ر۷‎ | ۱١رٴا‎ ۷ 
"۲۰ ۸ر۸ || ا ھٹر۷ | ۷ ۲ر۷ | ۵۸اھر۷‎ ۸ر۳٣۵۰۱‎ ٠۴ ر٭٦‎ 
٢۳٣٣٣۰ ۷رٹ٦۔ بر۸ | ج8 ەر۸ | ۹۳ ش۹ر۷ | .۸ر۷ ؛!‎ ۷۷ | ١۴ر‎ ٣ 
ی٢ ر۱۴ ]| یر۸ آ ۷ ۸ر۸ | ۳۲ ٭رل۸ | ۷۷۳ ر۷ ۲ ر۷ ا‎ 
٢؟یم٠٢‎ ٠ رھ | ۹ ۷ر۷ | ڈئار۷‎ ٦۷ | ]ا ؛٣ؿ؛ر۸ ! ۸ر۸‎ ١۳ر‎ 
٢۰٠. ر۷‎ ۸٢ ] ۷وؤ؛ر۸ أ اار۸ || فار۸ | ۸۰۳ر۷‎ | ۳رج؛٤‎ 
۲۷٢ ر۱۳ ۸ر۸ إ: ۱۷۳۴ر۸ |إ| ۱۲۳ر۸ ۷,۸,۵۰ ۰ر۷ ,؛‎ 
۲۸۰۰ ۷ر۷ || ۷۵۸یر۷۔۔‎ | ۸١١١ ھر۸ |. .۲ر۸ إ‎ ا٣‎ | ۱٣رۓ؛پ‎ 
٢ٹ ۲ھر۸ | ۷ ۷ج ر۸ | ۸۱۷۸ | ۷۹۱۳ || ۵ ار۷ا‎ ۹ | ٣ر١‎ 
ح ر۳١ | ۸؛فر۸ | غوارۂ أ ر۸ | خفڈ۸ر۷ ] ۲ چر۷ ا .مم‎ 
۳٣٣ ر۸۳( ۸+ور۸ ) ۷ ۲ر۸ | ۱۷۷ر۸ ۱ ۷۸ ۹ر۷ ] ۸ر۷ ]۔‎ 
۲ر۸ | ۰۷.ر۸ ۸۹۹ر۷ ہجو‎ ٦۹ | ر۸‎ ۷ ۸رو۸٦‎  ۱٢۳رح٦‎ 
نلصہ آی ر0۸۴ 77 .ر۲۸ حطس ۸ال ر۲3۷ ؤیأ‎ 
"۰ ر۸ ۹ر۸ إ| ٣۳٣1۹1ر۸ ٥ر۸ ۵ر۷‎ ٦٘٦ ٠۱۳ر‎ 


١/۰ 
۸۰ 
۸,۰ 
٭٠۰‎ 
۰ 
مم‎ 
۳۰ 





- 





سےحسسے ےس بے ہے ہے جخجچھ وچ ہے ریپہد ہدوچ بے یج سے ججے< ےی سی ےپ یھی چچمچ سی اجک ملف کت٠‏ سے سس موچ سے 1رس ہا پٹ سای لت سر گثاط مھ سستسافح شدند <١‏ رح 251۳7 ممدچھیچھ ط٠ا‏ ہو 


۸۵ 


بقہہ۔جدول ۷۴ 





۱ ۲٢ (011 ۱ 0 





ہل ےم سآ سم ساس ہسوسو وم یسح 


۴۳ ر۸ 8ئ۹ ر۸ | ۹۹۸ر۷! ۳۵٠٢‏ 
۱ ر۸ |إ| ۲۳ارھ۸ ا ۸ ٦ر۸‏ || ۳٣٣٣‏ 
۹ر۸ | ٢‏ دار۸ إ ۷ اار۸ | ۳۷۰۰۰ 
اہر و ہیر ور یں ری 
۲۸8 ر۸ إ ۰٣۲رہ‏ ۸,۱۵ ا .ىص٣۳۹‏ 
و وو سار رہ رہ تی 
۸2۷ یر۸ فوئر ( اہ 
٦١‏ ر۸ إ ۱۹۱ر۸ | ۱۹رہ |إ 18٠٠٢‏ 
ر۸ إ| خٹرہ إ| ٢٢٦۲ر۸‏ | ٣۰۰؛‏ 
۹ر۸ | ۴۴۷رہ | ۷ ب ارہ | ۰<۰؟ 
٤‏ ۷ر۸ || ٦٣۴‏ ۴ر۸ | ۲۱۷۲ر۸ ]م٣‏ 
۷ ا ٗر۸ | ۳۸۹۵۳ ر۸ إ| ؟۹٦ر۸‏ | ٭٠٦ۂه‏ 
*ھر۸ إ| ١١ڈر۸‏ | ۸ رھ إ ١۷۰۰‏ 
: ١ر۸‏ | ۳ ھر۸ | ۲ ہر۸ | ۳۲٤ر۸‏ | ر۱۸ ۸١‏ 





ص۔۰٠‏ حمرہ۸ ۴٣‏ ھر۸ | ۶ؿ اھر۸ | ۴ھئر۸ | غخغتحصر۸ | ۰ئ؛ ۴ 
۸۱ ۷۰ ر۸ ٦ر۸‏ | ۷۳١ر۸‏ ۹ر۸ ]امھ 


۹۸۴ 





کر مای و بڑہ مابحاث و جأامداثٹ 


۴رمای و بزء مایعاي ۔ ازنظر تکرری عبتوانتماممظالبی کە مجا۔بہ گڑھای۔ 
ویژھ گاڑ ھا کر قب فرب ازم ابفاء ڑکا زبردم اک دربازم اہماك نظ پرچرد 
۱ 7 وھای التصاق نینو ان ٹر اعد کاملا لی کدھاول تد ا بابک ستدازماہنان اد یان کر ۰ 
بلکە باید برای ھرمایع بخصوص درصورت داشتنمقادیر انرڑیگرمای وبزەراہمانطارر 
کہ برای: گاز ھا گفتہ شد حساب کک د شٹ یس ت محاسہات مشکاتر اد محیدءہ آر 
است . از نقار عمأی معمولا گرمای ویژڑہ عایفات را ہا طریقه ای گر ,42 
کسی یراس تم قارع اتا ک2 شرق کی کر ری جار گا 
موجود میان ے ر 2) گرمای وبژہ با گنج ہاہا راحساب‌میکنند. گرمای ویژەم۔ایم 
نیز ماد گاز ہا تغییر وما تغبیر میخند . 1 مای ویژہ مایعات آو در حدود ور 
(اتر ۹۸رہ بنزین ١٤رہ‏ ) گرمای ویزہ جیوہ مائند فلزات خیلی کم و در حدود 
۳ءء است , برای اطلاع پیشتریراجع یہ گرھلی ویژ مایعاتکلفیست‌بہ جدولپای 
مربوط ور کتب اعداد فیزہکی مراجعە نمود 

۸۹ -۔ جامدات ے در دھای عادی و در اولین تقریب ھبتوان گرمسئی و 


اغاءی احسام جامد وڑ بایا فرش د بعنی مندار کرای لازم برای ابنکەدمایجسم 


پ اہی را از 0 2 اہ ٤‏ برسائذں ( ۷۲-1 مآ کے )0 ماشہ 5٭* اث لے آن ۷۳ 


۷ 


اڈ و استق ثابت و ہا شر 2 ہیر مان 


0ف ۰ 
برای بث عدہ اجسام 0 7 سلنیم و‌ 2رر مدرومای عادی وہرای 

موم احسام در دمای خیلر ان 2ا رعله صارق ئت ٠‏ در رمای خیلی ٴ قمم 
بیرمت رز کرتو رمک تفر کول مینڈند . مُثلا مس ذەتغییرات کرھای ویژەاش 
مابین ۴۰۰ و ۰ درحہه ۸ در صد [سٹ ) از ۱ى“ ہ۸ خی مر سَة) دںكإٌْ ٦‏ 
مساری ۲۹ر ودر ٦٢ [٦‏ بھ ٣بر‏ میرسد 

تمکسثگ و 7 کرددر صفر درح<ه4 عناان 5 مایو ہز کی احسام صا باست می 
نسایش تغبرات گرعای وبڑه نسبت بە دما از صفر شروعبہ ترقی کردہ ( شکل ۲۸). 
و بازای ٭ۃدار منامہی ار دما کہ ہرای اکثر اجسام دماىی عادی سرت مت بش خط 
مانب اففی بل ەیکند از این ببعد گرمای وبژہ ہاہا ماندہ و تابع قسانون بتی 
دولونك۹ 1(1 ١‏ کک ساقت 

بنا ہاین ارت حاصل ضرب گرمای وبژہ با جسم حعامد در تودہ امی آن 
مقداریسٹ ‏ ةر یبا ثابت و نزدیت بە ٤ر٦‏ ْ 

این شاو اق ا گثر فلزات صحیح است , احسامیکە ماند کربن در 0 
عادی تاہم قانون فو ق نرستینددردمای زباد ار ک۸ مت افقی م:حنیمذ کور می رسند 
از فانون فو عبت میکنند مثلاہر اص المای ور٦٠۹‏ درجه 0800080 پ 11 


وساروی ور ٦‏ میبراشد 


سر . 7 
تر بارہ ڈرمای رہرہ جامدات آِر مہتوان نظر بات م۵ دور برای گرمای و یرہ 


۸۸ 


ت مای ویزڑہ حقبقی وو با ففار ہایا در فشار ھاىی مختاف 


پ 0ئ“ ع ٤‏ ".این 


7 6 ۱ (راحدحو) 
کے ہی ہیں بت ہے بش ا ہر ہے ا ہیا 
۲ر ۸ ٣ر‏ کات کر ٦‏ ,ر۷ ۲ر۷ 0 
۷ر۸ | ١۳٦ار۸‏ | ۷ر۷ أ ۷٣٤ر۷]‏ ۹۷ ر۷ ٠...‏ 








٦ار۸‏ ٦ر۸‏ ۲ر۷ ١۷٦ر۷‏ 8 ہہ 
۰ر۸ ٦ر۸‏ ۴ر۸ ا ۷۷٦ | ١ر۷ ٤‏ پیا 

۱ ٦ر۸ ۵٥‏ ,ر۸ ۵ ر۸ ۹ر۸ ۹ءر۸ ۰۔۸ 
* ر۸ ٥۳ء۸‏ ۰ر۸ ۹ر ۸ ب9 ۰۸ وڈ 

و رخ ما او وو سو ہو وہ رک 
مر ۸آ خر۸ || ہر۸ ] ٢ہ‏ 


٦ 7۰. ٰ‏ ۷۸ 
+ ر۸ ہی۱۸ وی۸ ۱ ۰ھ ر1۸ خر ہ٦‏ 


۸۳ 7۸٤ 


۸۸ 





گرعای ریزہ حفیقی لکول 3 فمار پاہا در فشار ھای متتافت 


عدول ٢‏ ارت 


جم سے ٰ 








ٰ رو 7ج ٦ ٢ ٠‏ 'ج(واحدجو) 

وج تچدمفجۃ ا33٠‏ ما سا ات 
ر۸ ۷ر۷ | م6 تۓر۷ | ۳۲۳ر۷ ۱ ححصہ ٠۰ص٣‏ 
دجر۸ ا ۷۸۸ ] غ۷ر۷)] ی۷ ] خی ا 
٥ر۸‏ ۹ر۷ ۱ر۷ ۹ ر۷ ٠+ ۷ر١ ٠‏ 
۸۷۰ ۹ر۷ ۷ر۷ ۷ ۰ر۷ کی 
۸ر۸ ۹ر۷ 8ار ۷ ا۷ ہر۷ | ۷ر۷ "۰٣‏ 
٦ر۸‏ ۷۸۹ )ص017 ۸ر۷ | می۷ ۸۳۸۰ 

عۂئر۷ ۹ر۷ ۷۸ر۷ ؛! ٦‏ ظر٢‏ | اا۷تر۷ || ۹.۰.۰۹ ۱ 


ک ور۷٢‏ ظففرل۷ہ ۳۴۳۱ات ۲۷۷1.۰ ۷۸1 ام 
۷۲۳ء۸ ٦ر۸‏ | ٭ ٦ر۸ ١‏ . ر۸ )ا ٤ڈ‏ ر۸ و 





ہروا ویڑہ حعیفی مر انکو لی با ,ار پایا در ار ھ ای اتی 


جدول ٦٢‏ هیدروژن 


٢٢٣‏ کت ٢ ٠‏ ۱ (واحدجر) 

7 7 ود یا ہی 
٣ر۳‏ ہر٦ ٥‏ ر٦‏ ١را‏ ٦ر٦‏ ۰ 
۰ار ٤ر۷‏ ۰ر۷ ۹ر٦‏ ٤ر٦ “٠‏ 
۹ر ر۷ ر۷ ١ر۷‏ ن٦‏ ٹ٠‏ 
٦ر‏ ۸ر۷ ٦ر۷‏ ٦ر۷‏ او ج٦‏ 
٢ز‏ ۰ر۷ ر۷ ٥ر۷‏ ر۷ ان 
ٔ٥ر‏ ۲ر۷ ٣ر۷‏ ۸ر۷ ۹ر۷ بر 
٥ر‏ ۸ر۷ ۸ر۷ ٦ر۷‏ ,ر۷ ص.۹8 
۸ر۷ ۸ر۷ ۸ 7۴۳ ١ى‏ ٠ر۷‏ تا 





اک 


گرمی ویزہ حفیقی مولکولی باقشار پاہا در قفشار انی کلت 


ات ۷ گاز کرہنبث 





١ ٤‏ (واحدجو) 

ج .0" 2320۵ 
۱۸۳ ۸ ر٥٠١‏ ٣ر ۱١‏ ۱ ۹۰۸ر۸ ۰ 
٤ر۱۷‏ ۸رہ ۷ر١‏ ۸۵6ر ۰ 
١١ رػ٢ ١٤١ر۸۳ |٦٦۷‏ |۷ ۷ر دا ےہ 
٭٣ر١١_.|‏ ۸٤ر‏ ڈھر١‏ | ٣١‏ ر١١‏ ۹ہ 


۳۰ ۱ ١١ر‎ 1٦ ١١ ۸ر‎ ۱ ١.٤ر‌‎ ٣۳ ١ر٣‎ 

اری١‏ ا حر٣١ ‏ ۸ر۲ ٣|‏ را۱ مم 

۹ر ١١‏ دوہ موہ ۹ر١ ۹8٠‏ 

٦ر٣‏ 0۸ صئ ر٣١‏ آم ر۳١ ٠‏ 
٦ر٤‏ ۱ ٹر ٥در١٤١‏ ٥ر١‏ ] ٢٢‏ 


ە,‌8۷۲٢‎ 


جدول ۲۸ 
کسر تل کرس پاتھا رز علق آہاناررہ مُت کر تر سا 


قانون انشتین حساب شدہ 








۳ ٰ ج1 ۱ ٠‏ ۱ کا۶ ۱ ہ | تج 
۸ ٘ ر١١1 ۳٣٣٣‏ ۲ رٴ أ. ۱۷۰۰ ٢ر۸‏ و 
کو ا اتکور 4ا وک ا ا ا تا 
کر ۴۲۳۰ ۹ەئر؟]] ۱۹۰۰ ۷۲ر این 
٦‏ رر دنو 2700 ٤ ٢٢3٢‏ ‌ر -َْ٠‏ 
ا ۱ حا ا ھا راف وا تال ٠‏ ڑا 
روج ٹا ور سک ہر وچ گر ھت 
* هر ؾأُ۴ اون ١ ٢۲۴٣٣‏ ہر وو 
۷ر ۴۸۰ اھر "٠‏ ٣ر‏ ۰ 
۷ هر یو ھ20 ٢٥٢ || ٠+‏ 0 خر 00 
یور رر رہ و رک کڈ 
20 ٠ڈ‏ ٤ر ۲۷٠٢‏ ۵ر۹ ہد 
٣ار‏ اف ۸1۱ر ۲۸۰ ۸ر۹ | ٠٠٠١‏ 


۱ ٣٥ر ٤ "٠+‏ )ٹر ٣۰‏ ٦ر۹‏ ۰ن 
ا ٥۷8ر ٠.‏ 9 نال وخ 8اٌر۹ ٦١١‏ 


82 


گاز ھارا ببان کرد ہا این تفاوت کە در حامدات چون مرک اق بات جسم وضع 
مشخص و اہتی دارند حر کت انتقالٰی برای آ ہا مسر نبست و در نتیجهہ 5 مسای 
ویژہ انتقالی ندارند . از طارف دبگر سازمان بلوری اجسام جامدنیز مائم ازحرکت 
چرخشی و ا ا ای ایر سی ور ہے گا مسا ای کا 
کاتیم تعازل ناو رس ]زاس ئن رج آزادی موجوداست وبنا (قفیەیکی 


ہاری اق 0ت ہا گنج ہاہاەساوی ٍٰ 2 پاباواحد کالری ۹ر ے ۸ر١‏ ٣ى۳‏ 


از طارف ذ کر : ماعل گرمای ویژد +افتار پایا وگنج پایا برای چرم حوامد ذر حدود 


١ر١‏ مہبا۵١‏ بابنماریق گرہای ویڑہ بافشار ابادر عدود ٤را‏ ک ۸ +۔۔ وسیا۸ 4۔انون 


نتر 0-۴ دوار ناک داد ۸م ر؛١دست‏ ھا ہیں 


۸" 


در محااارہ دابق 7 پایی فورمول ۷ را کم٭۸ برای ا ا زی 


۶ء سل 
اوردم نار برد ادن فررمول برای ٭ولکولی ک5 ۰- ھیتواند قك امتداد ٠30ب‏ 7 ر‌ 


ارتعاش گند عبارنست از : 


کر خی 
لی و 0و 
٢ )۷0ٔ٦٦‏ 


: .ہے شڈ 8 سی : سد 
(و) ٭ > (چ) )۲< ہو کپ ط 


۲ 


ٹ0( 
دار سح ارت ای : ۱ ۹رردول بت حیں ۹۸و١‏ وو ۲ اریم 7 
ممہل میکند 
1 
نا لیو 
ری نماد 8 'غبیر ا 3 اج 1 ۹ ٦‏ ار مر عدمای وت و رو 7٦‏ 


شروع شدہ و برای ممدار ارہ پر0 دارای خط مجالب میباشد 


برای اغاب احسام حامدمائند فلزات 0" خیلی کوچلگک انت بنا ہراین ہرای 


۲0٦ 


۰ 1 
مقادیر عادی ']' نسیٹ ىػغ ہزرل است از اینرو این اجسام درحرارتہای معمولیحد 


۵ 


اعلای گرمایو خورآعا تد (قسمت )11 1 ولی ہرای اجسامیکەدر ا نہا ۳ ہزرکذاست 


درحر ار تہای عادیحداکثر رئا حاصل نمیشودودراین‌حر ار تہا جقسم درمنعاقه 


جا ۸ از منحنی فرار دارد بناہراین کگرھای ویزہ انہا ہا افالن دھا اضافہ ھیشود 





شکل ۲۸ 


در واقع ھمانطاور کہ در بارہ گاز ھا ہزنہ شہد در اینجا نیز قم یه بی باری 


آنرژڑی فقط در اولین تقریب صادق است از جملە فورمول انشتین ہا فرض عتوافق 


٢۹ج‎ 


ہم 


ہودن نوشہا ننظأہم شدم در تال یك حقرقتا ھر اتم دارای ار تعاشانی با بس امدھای 
7 ث سے 
مختلف میباشد و در پاک محاسبه دقبق باید کليه بس آمد ھا ماحو ظ گر دد 
دوی أ٥‏ اأ(] برای بافتن ڈررھو لہکےۂ۸ درحر ار تہپای خیلی مت از نتایہجی 


متوافن ہا نتایج نجر بی بلسبدت رظ فرض مملند کہ ار تعامات قامل ساٹ ار تعاش 


بنیادی وعدزیادی ُ ھن اتا 3 ار ارتعش‌اصلىی منعطبقندو ای امخانم حاسبہ 


١ 1 5 08 7 اہ ت‎ ٤ 010 

ان عدن از إرتعاشات را ذہ ہپس ا کالب |نہا ھیاں صفر و بات بپس ۱ ہف تمرری 0 اہم 
منظور میدارد و فورہو ن دہل را برای مد اسبھ ڈرمای ؤ رہ بدستن مبدمد 
وچ 


۱ ۳۲2,۰ 9 9 ۸ 7 
جو کو و تا ۱ 


مت کے0 اس ے60۴ 
مقدار داخل ڈروشہ را ابع دو ہی (1000 دویند 2 ا 


جو ارب راو اوقا بواس جو اتکقفا انکر اؤھمیراکجومزسکت 
7 “)ا غیت ٦‏ ہے 
2 مقدار سك ھا پ0 بذدسمت میا بج 
:۰ ۱ : >0.._۔ 
برای مقادیر خیلبی کوچك 'مقادر ۵ 9,۸ بزرثاستو ذسر 9 
۱ ار اچ 


کوچثت ُست و جر برای مقادیر خبلی کوجثت ۹ مقد(ر ۵ ۲ زرل اقبث بنا ہرابن 


بیشٹر|نرڑیھر بوط ب4 مقادیر کوچائم استواصو لامیتو انحدا|عاای! 1 ال را سلہایت 
فائدت لود انتگرال راع 

5 -. 5 ٢٢و و‎ ٦ 

۱ () 1 جج 7 1۲" 


60 م‌ 
7پ مت ٤5‏ 
وی کا 


ہدست میدھد چرن یھ" مثدارست ثاہت این رابطہ را میتوان سیل - 


8ئ 


7جو ْٛ ٰ مت مم ا 
ہو شڈت بدمہنط رین در حعرار ہای خیلی کم منگام نزولی دما ڈرمای وہرہ بہ بث ']'٣‏ 
کم ٭یشود . فورمول دوبی چه برای ہسہاری از اجسام در حرارنہای بست صامق 
ہت معثإك چوںن م مبعدرد داستن بس آمد ھا بات بس مد مرزی 7 و می 


ہراماس نظاری نیسٹو ہھلاوہ سازمان داخلی ہلوری ا[حسام نز ماأحوظ نشقدہ نمیتوان 


اہن فورمول را بات قانون نفاری و عمومی دانبث 


۷ ٴ 


2 پ3 

فھولں تو 7 شھم 
9 ۱ چ8 ئسص بب ۱ 7 
ڈارھای فو ق الفادہ ر تق 


۷۲ - در فی ول گنشتہ من ببان خسایصں عمومی از ھا و بسیاری‌مواقع 


د- ےم : : بر 
ثه بارہ ای از قوائین ثەدرفدار ھای عادی در بارہ ڈاز ھا صادق اسٹ 


ملاحعظلہ کر دم 


تے فشار ھای خیلی م صادرن وحم وی مثلا پر جمله ٦‏ دیدیم ۳۰۰ لی !چا غانلٹ که 


در فشار ھای متوسط از تغیہر فدار مسنقل است در فشثار ھای ےم به میز ان فشار 


5 : 
بسشہی دارد و بر ان تہ ہنع ف۸ وی پویںل ا زاد ہا ۰ کں انار م تنا امم پیا اشست 


06 27 3 کی ٤‏ ک : 3 :. ت 7-۰ 
و فمارھای جح ٦‏ زان و۳ : ازاد زیاد میشڈون ۳ جائی ۹۸ ممصلن است 


رت .وو 


ذر حعدود 75 بیشفنھر 7 ا بعاد ظط فی باشد ات تین حااتی مار .۰ ں4 موا ڈو لہا رہل 


أ 





ہڈدیڈر ۱ خیلی ٌ3 و 


ہز انوكًث : 21 کت ثاثیر جر ۰ ھا معدار شا رف یو سی اُسدت ٭ 


از این درو مہتوان یش بینی نمود ۸ بسپاری از پدیدم مائیکهھ در اناوری سپاٹیٹ 


- اسای سر ب۸ ای ٹ٠‏ لذو ای تج رد مطااہہ راد فیظیر خب ھنگکا میڈ ۰ ففار و ق 


میم م۶ ۶ 
المادہ 2 7 گا خمای او _ مباو 3ے 


ف رلیق ماد جدیندو راچ طیاےے 


ً سٍ 


8 : 


ںبحت و ثدقبق در بارہ سا لص گاز ھای رین مجر :4 سڑید_ ول انائج قابل 
'وجہی شدھظھ است ازابینج ۸ڈ است مطلالء دو بارہجر بان گاز از اولہ ای موی شکل۔ 


مطال۸در ہاب! لال گرتاز ڈارھایرقیق ذہ شف بد یانم ھٰ یر ادیومتری و یداہ ھی 
مشابه منجر شدہ - مطالعه انہر ضربهھ ھای مو لکو لی بجدار و چلو کہ توزیع 
مولکولہا پسں از ضربہ و ھمجنہن موضوع اانسان مواکولہای گاز ہجدار وتشکیل 


٠ )‏ 1 ۱ . 70 ہےر ۰ 
اہ های سطاسی ر با جذب ١‏ نہا ( موزاطرومطد ہجٗہذاٌا×ہ٥قن)‏ ١٠٠٠۰از‏ 


حم اہ بدیدام ھائی تسا کہ ممکن ات از حاظا خصاثئص :4 از ھی ور المادہ 


رقین مورد معاالعہ فرار ت0 کی 

۳۔ جربانگاز در لو لھا دقنی لە گازی از اولدلی عہوں میگند لا یمه 
ح 7 ٭ 7۰ حم 
ڈار کهہ با دہوارہ ماس دارد ماننہ! سن کہ بد ہوا ےم جس میم و ھو . ثابتٹ نہاہ 


دامشتہ مرشردم و مر چ۸ : طذرف مرکز لولہ جاو لوم مہزاي جر با افراوش میپا ہی 
فرض کنیم مقطع اوله دایرہ ایست بشناع پڑ و طول اوله 9[ بامد. گازی 


را وت نار گیریم ک۸ در اك فاصا+ ) ار ٭حور(ولہ باسرعت 5 جر یا دارہ. برواحد 


سطح ار استوانہ "از بشعاع ُ1 کہ ہما لولہ دارای مو 6 اترگ اس اوسروی 


کن 989 
اھ(کا دی ہر اہر 7 او واردمیشود*: چرن‌سطحابن آستو ان۸ مساوی لام٢‏ ٰست 


7 پچ رر 
تمام نیروی مذ ڈور براہر است با 2 ۶< ۲ 
حجنانمجہ سار بان بئنواخت باشك بہطور لہ حر ادا بدر ںی شتاب صورت در آ 


ٹائرر نہرخ ۳ اس وإل کالہ پاب مساوی ان لاف فشاری با سی یی _-۸ ظط ڈو انتہایلوله 


06 
٦ك‎ 


وارد ھینوٹد ٭ 
چنانجہ 2 رم فمار ھای وارد بر واحد سطح در دواتہای (واۂ : 7 ںی 


بای داشتہ ہاشیم 


7 
(پ(س )ام سد ۰۷[ <ج٢۔‏ ۱۳ 
س و ۳2ا س. سے پا 


۷ ) .0 اعت ما ا 
پمممدہ دای ہش شا سر عصیدم ۰۰ ٦‏ 
> . ار ہے ٢ا١‏ 


وو شر اما رق ان ران 2 ای اناگ رات 
چناج مان گاز و دہوارہ لوله لغزش روی ندھد برای پ] ےم بایدداشتہ 


ہاشیم و---پ از اہن رو اتیجعہ میشود 


ہ-ھ) ے 
8 : 


1 ) ۷-- 7( ك2 
٦ ) ٣۲)‏ سے ۷ 8٥‏ 


کلیەحجم گاز کە٭ در رواحد رمان اراولہ ٤ہور‏ نین براہر اثنث اانتگزال 


//۸۳۰۰۶۶۰۰۱۰۲۷ 


نتر سا ہے >-٤1ء(م۔کم)‏ ْ7 0001 


ن( 
2 


رابعله اخیر فورمول معروف بوازوی ۲٦1110,‏ ۵زنن*] است 


باسنچش مقادیر ,رر ۱۵., ٣,‏ کہ بسہوات میسراستەیستوان مقدار 
را حساب کرد 
تجربە نشان میدھد چنانچە لولہ خرلی باریك باشد میزان جری۔ان بیش از 
آاست اسان فو ومرل فوی بی سی سسمرد ناف احیت گد' کاتدر خاانتاش 
با دیوارہ میلفزد کوندت و وار بورغ ( ۲۸ ۴) ۴ك تناک بچع اہ ۷ وجود این 
لغزش وا ثابت کردہ انك فرض کیم ٥‏ سرعت لاپە گاز باشد کە ہا دیوارۃتماس 
۔دارد . این لسزش پیبروی اصطاسکاکی رو یگازوارد میکند کەہا ۷٢‏ و ھمجنین 
با سطج دہوارہ که لفزش روی آن روی میدھد عتناسب اسٹ بنا ہر این تمامنیروی 
اصملکاکی وارد ہر کان را ھیسٹو ان بشھکل ذہل نودذت ‏ کہ در انی عسددی 
است نابتن 
(پمسس") )۴‏ ]سے ۲816٣۰,‏ 2-0 ہے .۳ ۷ 
۲٢۴‏ 
پاپای گر رابطه ١١‏ را باید طوری تعیبن کنیم که برای :۲ ۷٢٢٢‏ 
باشد باین طریق برای سرعت پ و حجم ۷ ٭قادیر ذیل بدست میاہد 
27 :8۱-7 سے 


سا ہل۔کوسسمہ؟ ا کے ۷ "‌٦‏ 
ٹ0 می ٦‏ ا ۶1 : 





(اے -+۱) ۰ لطےم) ۷ 


1ء ۸77 7 


مقا ہہ را بطأٰ۸ہ [خیر با فڈورمول ہووازوہل 7 از ہع(ن0ط نشان سا ےلیھڈ 9س۸ 


+ ا 


جن 


3: 


: . 7 و لے ۰ 5 7 ۲ کرو ہد‎ ۱ ٠ 
در لہ لغزش مقدار جربان بہش از ات ٹه فورمول ۔پووازویل پیش بیڈی میم‎ 


۲٢ 


نا موقعدہ ٢‏ بت بسانے بزراد باشد ضریب مذ گور جندان تائیری نداردوحر بان 


ٹابع قانون پوازویل و ہا :18 مثناسب استولی مولیلله : سی پ4 کوجت 
7 ادن ضریب اعمیث یافته و بطوریکە در جملہ بعد خواهی۔م دید جریان ہا 
"8 متناسب میڈود 

وا صن 9۴ را ضریب لغزش کویند . این ضریب درواقعم خارجق..ت 


مر لب اص ول 5اد داخلی ڈاز ( طرہب غلظلت ا یہ اغر بی ا ولنکلۃ ڈاز وروی ز. بوارم 


ات بنا براەن مقدار ان ںہ ےو 5 پر ٭+٭ورد مواڈولم۔ا 7 طمیمتن دیو آرم .ا 





جج ورس ت- ٣‏ دیوارہ قاملا صیقلی ‌است انعحای متقارن روی میدسقدونی 
مولذول ۸۵ ٰ4 جدار اور دورد مبیلند در موقع ہار کت در امتداد کر با۸ امتدآد 


7 
اولیە سور ململزد اج 


چنین حااتی موافٰہ سرت مرواری ہا دبوارہ موا ما نہ و 
امتداد مولِمه سرعت عمود بر دیوارہ تغرسومیدھد برای چنین انعکاسی فقعطانیروی 
فثار عەود بر دیوارہ ھوئر است باانترجە سرعت روی سح ھمانسرعت جریااتتف 
در امنداد دیوارہ خر اعد ود 7 بعسارت دنگ نبروری اص ملکااۂ وحود ندارد ٣٥ت"‏ 
کاز رن اہ نائیری روی دیوارہ داشتہ باشد در اوله جربان میکند و سر عت 


سم 


اع در تمام نقاد نا منعاع بڈسان ارت : ولی میدا ایم کے عملا اہنعاو قّ 7 نکیا و 


پربھائں اسطلحاٹی وجود دارنك با پر ابن باید مکالیزم دیکری برای انعتاى 


اوہ 


ذر نظر گرثت * بحث موضوغ او 6 و خارجح او خزی این کاب اسکكمفمسشھاز 
متذ کر میڈویم کكەہ بنا فذرضش ماکسوثٹل از بات عادھ مولکول کے ہسواح دہوار ٭ ہر 


سر 


خورد میہند 1 سے ١‏ ۱ نہا با انمکای متقارن بر گشتہ دو فی ہا زرابای عیبر مشخص 


کہ 7 ہ-سامتداد اولیہ ندارد ار ود ین امتداد ھا ک5 ھ۔لا عیبر مث بخص و 


همہ متساوی الاحتمالند 


ٗ۔ر 


7۲ ۱ 
ماڈسوئل منددار عددی إ را در حدود ح انست آورزوۃ ولی از آجربہ,سات 


داہثئی ٦‏ بعد( بعمل ا مکَة برای مقادیری مساوی باخیالی نزدیت بواحد یج۵ 
شدہ |أُست ٠٭‏ 
یک : 4 . ۰ ڈوف ۶ ٦تث‏ 
بلانٹنستین (۷بم) 0 1(3[0011]118 ضریب لغزش میان پٹ عدہ از ڈاز 


لق 7 ۵ ےھ : پچ 
ھا و سطح ار تی زا کہ روی ان ا(سہد نارہت آ مردہ سہلی بودہ ات ممقیما 


اا5 وت اق 7 مقادیر دەرا ر١‏ ۹ر٠‏ ۸ار * ثر ابو برای 


سے ان اہی اسان ن جم وک ا 
هلیوخ ھہذر ورںك سم سے ایا مو ہف سر ررذہ ںہ ٭ 


مرلیکان ( ٣٣‏ ب ع) ریںا:1:1 عقادبر ذبل را برای إ ببدا دردعاست 
ھا 75 ائیدر رک کن بن روی بر ہا حتیو 7 ۱ 

ھوا روی روغن ۵ر 
انیدریك کر بنیگ روی روغن ۲ر 


۹ر 7 


0 


مرارری شہند 


0 : 7 


نماور یکا ملاحظہ میشود ١‏ خیلی نزدبيك ہواحد و اك عملا سئُر ارگ 
بالنتیجەمیتران قرضش کرد کهہ امتداد سرعثٹہا اس از پر جخورد کاملا من منغام و9 اتیام: 
حہات متساوری الا ء:ہااند و با بعہارت وگکر در اثر قر ب مولکولہا بطورغیرمنظم 
ر در تمام حہات منتشر مبشود در واقممائند ۱ سہ کہ دیوارہ مولکو لہا را معذب 
کردہ 2 محدد۔ ۱ نہ را در نمام حہات میفرستد 

۴_۔ مطالطہ جریان در فشار ھای خبلی یم - ا موقیکہ فغار گاز 
پقدر کافی زیاد بائد آزفائن صدت نتائج حاصل از ذڈورمول ٦٦۹‏ را تائید ممکند 
ولی ہرای فشار ہای خیلی کم ہاید دڈورەول اصلاح شود چون رابطه 


۱ ۷ سس وہ 
(( 9۸+ )کے پت وی 


را در دانسیتہ 1 ضرب کنیم ٭مدار ودھہ ك۷ ہے ٹچ گازکہ ازاوله عبہور 


: 2 . : ۱ ۱ 
مکند بدست ما بد جنانحه بحای مر مقدار مساوبش را از رابعله ںہ ے03 
٠‏ ۰ 8 9 2 ۰ / و ای . 2 


گذاردہ و بجی 2) نیز مساویش را از رابطه 1۲ 110۲ کە درآان ]3 معرف 


تودہ ناک لی است سار بس نتیجا میشود 
اتا پے 
1 7 
۱ 1 یم 5 
8 )م.١)10‏ ا ٤‏ ر )٣٣-۰‏ ٭ ھدء) ۷٠‏ 
)۳۱۰۳۰۶۱۷ ر7 کن : 


7ھ رظ ٠‏ ا و مم 
در ڈورھول ٹوق 0إ[ معرف پایای ڈار سای حکامل و امرف شماع 


لولہ اعت 


: کن 
۲ 
2 


سٹون ۸'حلی ‏ مایش تغیہرات ي) را نسبت بەہ ‏ رسم ڈثئیم نظر بسابنکە در 





۹ ۶ .۔ ے۔ 7 عں یک گی ا ۲ 
فُھار ماىی عادی جملہ ً۰ گیر قابل ھلاحظہ امت ےی خعالی سأ مفلویم 


ولی مو قیکہ فدار کم شو د ضریب لقغزش ئته کہە ہا وی فشار متناسپ آسبت بزرلٹ 


میشود بالنتہحہ حاصل ضذرب ہے لا ۱( ۳٢‏ کہ قہلا با نقص'ن فا ر‌‌ ک5 


سان 
اہن در موقع نقصان فشار زیاد میدود کنودسن (۲۷) ( 080ہک نان 
دادہ کە منحنی در رام کل کل جرمازو ہم ار عو شرع گنت اجدارر 
بافزایش سان د و چون فعار خیلی ًْ شود ہسمت یا خد اہتی میل 7 در 
و اقع منحنی از سە قسمت تمکل میشود 
قسمت 3ھ معەرفیجر پان است کہ 
بر طبق قسائو نٹ پوآزویپسل ۵ کے 
700:٤۶‏ سور میگیز د کن سے ۵ر7 
دز قسمت 810 لغز شس وخالت 
داردوبالاخرہ قسمت سوم کە در 
آنھ ا اسکرت وشے 
و غلظت نکی ندارد۔ قسمت اخیر هربوط به حالتی است که فشار بقدری کا 
دہ ےکە پویش آزاد با ماع چڑ لرلہ قابل مقای۔ه یا بزرگنر از آنست در ا ین 
صورت مکانیزم جربان با جریان معمولی کە در آن ضربه ٭ای مولکولہا بے 


یکدیگر دخالت دارد کاملا متفاوت امت 


٢ 


کا 


: فرص کیم سر ٤ت‏ جر بان گاز در لولھ سرت ب۸ سرعیٹ ج 5ت ۰٠‏ مت ان 


3 


کو چك:است ۹ بعلاوہ سر ٤ات‏ مرلگکو لہا ہر ظاہق قانون ڈُاکوٹل توز ام یت ۱ سمل 


ِ 


اعدہ مولکولہا کہ قٍ واحد زمان ۴- واعد سفاح ٌ بوارہه ہر -ضو رد مبلند (٠ ٠‏ 7 


است (ٗ نورسيل ۳ لہا کی ئلابت متوسط ذو مالول لو لہ 323 تمام زذ ساط کان سکس اناست 


۱ جنانیحہ اہن سر عام را 10 نامہم متدار جر اریت کےهە از قارف مولکولہہا در ج4 


ضر بل - بد یوارہ دادہ لوج کے و اج۵ رسان مفساری آ و با : 


۱ 
0 
19م رر ث ٢٢٠‏ 


از طذرف دینگر نبروی کلی کہ گاز را دراولہ حردتمیدھد مساوی استبا 
ہچ م) ام 


بنا براین داریم 


۹ ۹ 
(ہررسی )۷۲ا ےس ہیں یں اکا 


7 ہے ك۲ کت وا ۷1۱ 
:2 ٰ۱ 


تودہ 0( الہ ار ول۸ توف ما6 ہارن ایت ار / ام ایت ر0( چون 
در اہن رابعله بای 7 مقدارش رآ ار رابطه ۷۱ ہگذاریم نتحۂه میشود 


تی۳ )٢ا‏ 
: یر ۷۲ ۱ 

اہ ۱ 
بماوری کہ مااحفلہ مرشود ر( ار کت ات داسته و سر دب غافلت ٭سمتقل 


و ہا 5وہ سوخ شعاع 8 اوه متذاصسب ای تا 


٠. 


چون در فورمول بجای ےٍ مقدار مساویش 


ہے 1سق حص نے سی ے6 
٦ت‏ رومیت 


807 


را یہ 


۴ تمہ ھیدون 


__ ۷۹ے اچ :۰ ۹۳" 
۷)۷ (ورسہم) ور ہے م0( ' ۱ 


ڈلود سن ضمن مطالمه عفصل ر‌ دقبقتری فورمەول 


1 239 
سس ہا کے ہب وس-ی٘ س سس ےڈ -ْ- 3 ۸ ہے کوک ۷۶ 
اوت کو رت و وْو وت 00,11,۵0( 


و4 ہا ننایج نجر ہی ؛:ہتر وف مر لم ف بت اوردہ احتثت 
۹٭_۔ (شار سنج مولػکولی دو شمن ( مصفساطاہ1(30]) 


عولم مولکه ام ائبەہ اہ واحد ڑھم۔ان بواحد سح دیوارہ ار جورد مسکنف 
۰ت ٠‏ 


(فورعول ٢٥ب‏ ) ےن کے ۴ آست چنائچد رر" 


7 ت0 
ج٦‏ ۹ سر ٤بس‏ مو سج مولکولہا 


۹۔ 


٦ 9 -. 57 7‏ 
در امتدادِ دیواره در موقع ضربه بہاشد مقدار حجرڈثت ڈے بمدبوارم داده ھیشرد 
کی یں می ا ر امحتل :. ِ 


معاول انت با ٠‏ 


نا 
ہت 0 وم سے 
چ٦‏ 
بادر نظر ڈرفتن روابط 


٦ 


داریم ۷07 ۲ سے 8 ۷۷۰۵ 


ہوسیلەرابطہ۱۷۶ میتوان ہا سنجش مقدار حر کت و[ فشار ط را تعبان‌کرد 
ڈشار سنج درڈمن اصولا عہارت است اڑ: 
-١‏ يك صفحہ دائرہ ای شکل کہ بوسیله یت نخ کو آرتز وبزان َء 
بعاور اققی قرار گرفته است ہوسیاہ آئینه کوچکی زاویە چرخش تعیین میشود 
-٦‏ زبر صفحہ اولی صفحە‌دیگری بطور موازی و بفا صله چند میایمتر قرار دارد 
باین صفحہ قطعہ آھن رہائی متصل است و بدان وسیلەچرو ڈستتا را در کہدان 
مغناطیسی درار فرار دظیم میتوان سنحه را ہا سرعت ثابتی در <ول محوری کہ از 
امتدادنخ کو ار تز عبو ر میکند چرخاند تمام دستگاہ در محفظدای قرار دارد فشار 
داخل محفظہ باید بقدر کائی کم باشد کہ ہتوان فور مرل ۱۷٢‏ را بکار بر 


از لحاظ تھ ٍُم و برای ملا خلہ خصدوصیات ا تگاہە میتو ان فورمول راہشکل 


,١۰م‏ ۔-< طط ۷ 


ذ٭درأ نک[ مقدارثاہتی است نوشت این فورمول نبروئی را کہ بوسیله واحد 
سطذح صف<۸ عتحر اك ) در نقطدای ک٭ سرعت ان ت0 إسث ) روک صذحهمقاہل(سمحہ 
ای کہ ےم کو او اوہزان آ7 )( وارزد میشود بے ت میلوم لے ٭ ج:سانجہ ك 


سر عت زاریه 0< ۵ متحرلڈ و۴ الہ بت نقط۸ ابن صفچه تنا محورچر خش بہاشكد 


۷٥۸ 


جمع مقادیر حر کت نبروھای مولکولی عبارت ات از: 
۷۸۵ جڑھ'ء یا ڑل ہلا 0 1 
کر ٌ ّ0۰ 0010 (إ اس خا إ سے ۹۷۹8۹۱۷ 


ں0 


ص۸۸ ۵ وقانی تحت تائیر تیر ری وارد ہر ان باندازہ زاويه 0 مبمح رد چنانجہ 
ضریب پیجچش (وز“:و' إ1 عاصعاسصثت)) نخ کو ارنز را۸ نامیم داریم 


۰ 22ك] ٤‏ 
۷ مساتعکا مو۸ 
۹۲ ؟ 


7 


0 دیکے یس مھ کے جو ج خیب ہہس ۲ 


۷ ۸۷۰ 7۲ 7 ۷۸ 
لے ص۲۷ج کا : ۱ 


. 
چعناحہ سرت 5 ثابت باشقد در دمای معینی د اریم 0( سح ٣‏ 
ہا شنجس مم میتوان مقدار 5 را نتیجە گرفت 

برای تعیین ضریب )] کافیست وکا را برای فشار مش٭اصی بکار بردہ 
و میزان کنند (۰٥أ10۱۱۸٦61ا)‏ مرتوان زز ہا مطالعه خصائیں صفحہ ہا و مکائیزم 
بر خورد مقدار پ] را حساب کردہە و فشار سنج را ما ند بث فشار سنج مطلق 
سار ہرد . بوسیله فتدار سنج دوش:ن میتوان فشار ہای خیلی کم و تسا حدود با 
ملیو یم میلیمتر جیوء را سنجید 

۹ ۔ےعہور گماز از سوراخیای ۶و جلش و آشکبل شعا عای ٭و لکو لی 

محفظہ ای را در نغار کیریم کے بوسیله دیوارہ ای بدو قسمت پت 


تقسیم ممیت اأسٹت :فشار داخل ۰ را 8 و شار داخل 7س را 7 نامیمائرض نیم 


۹ 


ََ 7 ۹ ُم و 20 
١ح0‏ چنا یح روی دہوارہ مت ات دو فم وت سوراخی مو جود ہہ انت ڈ از از 
میحفظ ۸ ۰ ی4 5 عبو” مسلند 3٦‏ دوقأهہ ڈمثار زیاد و بالتیجەیویش |زاد لسدت 
ب4 اہماد سوراخ کوچاٹ اس عغہور گاز از ہم حل۸ ۸ ب4 ٠‏ عابقی ُ۱ صول ھ۸ رو 


۰ ۱ ۰ کہ 2 جح 1 ۰ 
د ینامیا صورت میگیردو لی ھنگامیکەفٹار ہھدری کہشودک ہویش ۱ زاد در حدود 


1 


مم پت -- ٌ2 
ہا ہزر در از | بعاد سورا 1 تاف مکانیزم حربان آخبیر مہند زی 23 جنیون حالتی 027 
نمیتوان بدیدم را بوسیلہ قوابِن یدرو دیناممٹگ آومیج داد باید موضوخ را بوسی4 
ور یی“ ان معل ام نود 


عدت مولدولہالدہ 33 واحد زمان بواحد سعاح بر و 23 ممانند 


۱ 3 
۷ ٦ج‎ 


) فررھمول ۰ ۲ لہ ٦‏ حعزاند<ہ قسمتی از سح منخاور را بردا ریم 


ھ 7۲ وْ×+ 7 و- 


سعلح ہر میا و رون اہن ار سوراخ شہور خواعند نہرد جنسائح۸ سطح سوراك٭ را 


۱ 0 . 1 
5 نامیم در مر ثانہ ہاندازہ : ١‏ - 1 مولڈول ارکسم كت 7 ۸ کچ ار ٦‏ ژں 


بہمین جار لاق باندازہ 7 3 سی ا جا آج امن ٦‏ یا کہ 


در روابط وی 1 ۴٢ت‏ معرفعدمد ول ڈو لہا واز سانتیمتر اہ )سر عا 


مرن گی متوسط ات چوںن 1١1"‏ ابی .۶ى۵ موا طول الیکہ ار ج5 ب۸ ٦‏ ویر ود 
شی از ا نسےٹ ”4 از ار با ےم فیرودو در ھر تانيه باندازہ 


.- کہ موللولہای قشسہويپي :ہے اإضافه ھیشود ك براین ودہ کی سج۸ مق 7 


مناقل ساد عبازت‌اسث ا 7 
٦ 1‏ 


(مر--0أ)۔ - سک (ررارر- جرریر)- 
جا ۷ 









ہے جے (امئف0) مو ے یىی 
ہ.۔ ۷ 


چون بحای بر و )) معقادیرشان رانسبت ب٭ ] و ٠‏ بگذارم تیج میشود 
ے‫ سے" ۸ ) " سح 1 ہے و( م۷۸۰١‏ 


٢ 7‏ ۰ اق ۷ 5 مالدھ* کن ٭ 
ازدہ دای ذہ ہم ا2 لْ فی وٹ با اختلابی ار در درو خر میا سورا 


ودم مولخوا یىی و عکس جذر دھاٰتی ما ۹ منشا سب سك 


میا 


مم 


کیْوممن ٣ ۲٢۷)‏ ازمابشبای متعدد در اہن باب انام دآدہ از حملہ ہپسا 


نکار :7 د3ف سوراخجی بفعار :8 +0 میلیمتر 0 5 نو ار اد امو 8 ہطیک۔سا ںہ +۲6٢‏ جور 


عم 


ٍ میلیمٹر و ہا فدار ھائی یں ١‏ ەر٭ سلیمٹز حبوم مبر سیلدھ ازمایمہای متعددا سام 


داده و ثادت اذہ اعت ك8 مو تمیکەہ ویش آزاد متوسط اق و٥8‏ بر (برابعاد سوراخ 


میتی قوائیر نضاری فولی الذکر کاملا صہ_ ساذدق ات موقعفیڈگ ۸ ہو یش زاد از حندود 


٤ 


7 تس : 7 لیج یش ہہ 5 5 ٠‏ ا کو لہ 
لاب ڈور دمتر سِ - مقشدار ڈازی ث۸ خارج م شون می ٹیش از 7ھ س. قفورمەول 


گج : کی و کے کے 0 
بس مبدھد و جچوںك فش۔ار زیاد و پیوس اآزاد دم سود جریان ثا رر نسابع قوانین 


معمەولی اوہ درود ینامیا ٢‏ شود 
چنانڈہ فشار ف وق ن العادمَ 2 کم باشد مولڈرلہایِخه از سوراح خارج میشوند 
ہت 


بدو مانع و بر حخوزرد بەولکول دیکر رو کت خویش اداع٭ہ ممد ھک 


۳ 


٦٦ 


ا ٣‏ ٌ 7 ' 7 کی ”۶ ۳ ا 7-۰7 ٦‏ ا 
مہدوان بوسیلہ ڈیا فراگم ھای اسب از مولکو لہائےخهہ آمد آد ھا 0 مختای 
دارند بث عم کہ اإمتداد خرکت ۱ نہا در زاوب۵ جدمی مشختصی ہ لد ود ات حتدف ۱ 


مود "مو لکولہا او طا مت قیم مییمابند وھمانطور 5ہ |شعەہنور قراری و۸ در اہتیائث 


دسی دید,ایم ررکف ۶ردہ ھانی ڈھ ا مسەرشان فورار ڈن رپ روشنانی ڑ‌‌ در صورت 
وود مائع سايهہ و لیم .۔ لی م ےنامز اھ مولکولی نیز در امتداد خسعطا۔و مر 


سیر 2.ئ)“ و بطاوریکە در اآزمایش دھ نوایه ) سشُسل ١‏ ) دید ان اریکہ 


مستقیم ۳ 


از شود روی دہوارہ ای مائع ہاقی میگذارند کاملا شمیہ ہتصاو پر سا سصل ار اشمه 
نورانئی است ہا استفادہ از اہن اشعه ازمایةہای متعدد و فوق العادہ قسابل توحدے 


لے تمہ 8 سج 
پر ای سنحش ڈممبتہای مولکو 7 و الات ار ہی ثوانین توری سینتیاٹ انحام در 9ت۸ 


امت ارہ ای از این ازمایتہا در فعەول گذشته پندو اخخحتصار کر شإشہ' اک 


موضوع تشکیل شعاعہای مولکولی 3 قواعد تر بوط ن4 ا ںّ بوسیلہ کانھ زبادی 


۰ 


نشمثدان لا حملھ لوت ا ٠ ١‏ ۱ 5 
از دانشمندانازھ له لورنٹز ما 1,0٥١‏ ٹراپزر حمری ىا ٹاوزرشحت برررزسادانا 


ہے سام کا ات 


۷-۔ رسانائی حرارتی در از ھای رقرق _. منکامیکە فشاربندری 


دم با ند 2" ٤‏ یی ازاد ہوش ار ابعاد ارت شود مکا قیزم انتقال ڈری ۱ ھدانماور 
وی 7 می 1 کے 7 - 
گە در بارہ غاظات لیز متذ ڈر شدیم تغببر میلند مولکولہای از ۔ە وسرام انتقال 


ڈرما ہستند از ہك طرف ظرف بطرف دیگر میجہند و با یت خیز گرما راازطرفی 


نا 


بمطذرف ےم منتقل مسنکاند بنا ہر این اف مر در<-4 حرارت ا عغچی در 7 .اط 
متا گاز رجود نخواھد داشت ومائند آنست کک رامک از دارایدمای یکو إخحدت 
اأُست ٭ بحثٹ موذوع مستازم مطالمات خیلی عاولا 7 در بارہ نحوە حذب و انتقال 
انرڑی و مخانئیزم ہر خورد و حسول تعادل حرارتی ەیا ن مولکوللی از ر دیوارہ 
امت 7 کر آن خارج از حعدود ابن کاپ میباشد طالبہن زا ب4 مطا لمه کار ھای 
لوس اذە شمەای از ان ضمن حمله ۷ فہرست منابع مراحعهدذػر شدهە است 


ھراجعه مم ھیم 


0 


1 


تا 


ما 


برای ٭حا عبات عروط رك ہویش ازاد و مسا! ھی ا ۰ 


یی ۸<٘ھ)) بف+ ا را ١ر٢ ۷٦‏ ر۸ 7٦‏ ار 
آ ا 0ئ ۷+ ر۰ آر٢‏ ۰ر۹ ۳+ ١ر‏ 
آر٭ ٤ر١‏ | ۸۱۸۷۲۱۲ر ٣ر٢‏ ٦1ھ‏ جٴ | ۰۲٠ر‏ 


٣ر‏ وا ری ۸ر ا 5 7 +ر١١‏ ۸ ۱ء ھکر 


کر ٣۸‏ 8ر١‏ ۰ ٹر ون ۱ ٦ر١‏ ۵ص۵ ہر 
ڈر ۷ر ۱ ۷۱ ٦ر‏ ر7 : ار اس ١‏ ۹ ٦ر‏ 


۱ ایا 6ے او او نیرخ1ا اھر 





۷ر ۸ ۸٥8۰۱٢١‏ در ۸ر۲ ٥‏ ر٦٥‏ ۰۷۰ ٌ٘ءر 


مر ٥ر٢‏ ۹٣پ‏ رر گر٢‏ ث۷ ر۸١‏ ۳۲ٌ) ,رر 
۹ر" 1٦‏ ۱82۷۰۰۱۲ء ڈر ہر٣‏ ۸ر٢‏ ] ۷۸۲ر 


بر١‏ | ۷۸۳ ر٢‏ | ۳۹۷۱۷۹ر خرھ .چہ ۷۷ فعیمقفتار 


١را‏ 1 )00 و ا او انی ظا نر 
٦ر١‏ ۰۱ | ۱۱۹۰ء 1ر 


ر٦‎ ۷٢٣ ٣٢١٥ | ۳ءء‎ ١ر‎ 


3و ٣‏ 17+ 2 سم ٦‏ ۰۳۷,۸۷۴" ٠ر‏ 
کک ۲۷۲ر 
ڈر١‏ ۱ ۲ فھو ار | ۲٤١٦۵۸۷‏ ض۴ اقیر |۳٣‏ ٣۳۱ر‏ 


مراں [١‏ ۷ اار۵ 10 کر ٦ر٣‏ ۱ ۸م۹ھر ٣۱.١)‏ ۷۳٦ر‏ 





٦ر١ ۸۳۶٠‏ ر٤‏ ۸ءء ر ىر ۴ ۷ ث :و دید 








١,۷‏ | ۷۴۹ڈرمھ | ۹۸٦۱۸۲ر‏ ذر٣‏ ١+٭ەر٤غ‏ | ۲۲۴۷/۱ ر 
ر٢‏ فا3 55۹83افکٹر ۹ر٣‏ | ۲ ڈرگ:؛! ٢٢٢ر‏ 
|١‏ خھمارۃا | ٤۹۵٥۸‏ ۱ر ٥ر٤‏ | ۹۸رہ" | ۰۱۸۴۱۷۰ ر 
ور× 1[ ۳۸۹۱ ر۷ ۳٣٣ر‏ ا ص ت۲۹ ۲بفتاتر 





٦٦ر‎ ٦ 
و‎ 
۱ر۸۱‎ 
ا‎ 
'۹گرڈ۸٤‎ 
ہ۰۹‎ 

۱١ ١ر١‎ 
۱١١ر۹‎ 

٠٤١۸ر١۱‎ 

0ئ 
۷ ر۱۸۱ 
ك٣‏ ر٢٢٢‏ 
ر٢۲۲‏ 
ٹیو تی 
٣ر٢۲۷۰‏ 
۲۸,۷ 
و او 
رہ٣۳‏ 
٣ر٤‏ 
00 


٦9٤ ر۷٥‎ 


بقیہ جدول ٢۹‏ 


کہ 
ا 


آ‌ 0+0 
۷۹ر 
۷ھ 
۷۹ر 
٢ءء‏ ھر 
۶۵ ۰ ٭ًءر 
۰ ٭ ر2 
۷ء×ءعر 
۸ ۰ء 
۰۷ر 


۷ء ٭؛ر 


0 





01 


۰ 
۲ 


۷ ەر٥8٥٥٠‏ 
ر١١‏ 
رہ٦٦‏ 
۳ر ۷۴ 
١1۱ر‏ ۸۱۲ 
٥‏ ,ر۸۷ 
۸ 
٦ر ٠۰۹٦‏ 
٥ر ٢٣١۱۴١‏ 
غر۱۳۳۹ 
٣ر ١٤۸۰‏ 
وو دو 
۰ر۸ '۱۸ 
٦ر۱۹۹۸‏ 
٣ر۸٢٦٢٦‏ 
٦ر ٢٢٤‏ 
ُ٣ر۹۷٦۲‏ 
+ر۲۹۸۱ 
٥رغ٤۹٦۲‏ 
٭ر۹٢٦۲‏ 


پگ 
ای ا جج 


۰ 
0 


ڈیمتج رود جہرو چوجڑ: 


۹٦‏ ءعر 
1ة ء+ َء ز 
۳٣ء۰‏ رر 
:٥ؤ0338م‌ء+ء.ھ2‏ 
۷٦١‏ ٭ ٭ٰر 
٤ء‏ کر 
۸ظ رھ 
؛ ءعز 
۳٥‏ ٭۔٭ ر 
۱(۷ سور 
۲ء ور 
1۱ ٭ء٭ر 
٣ر‏ 
قوف ون 
۰٣۴۳‏ مر 
٢ ٣٤٠‏ ٭ر 
۱ءء 
۵| ۳ے 
٣ء‏ ےر 
۵ءء 
9۹ ٭ ور 








رت 
5ر۸ ١ر۷غ‏ ٤ء‏ 
در۸ ر۹۱٦‏ 
حر۸ | ا۷ ر٣٣؛ہ‏ 
۷ر۸ ۹ر ٠٠+٢‏ 
۸ر۸ آر٤ ٦٦٣‏ 
۹ر۸ پو وروی 
وی ١ر‏ ۸۱۰۲۳ 
ٰ ٦ں ۸۹۵٥۳‏ 


ہملس سٌُوموھچ ےہے سے سے سو سوہ ے سے سے ےمد تسس 











بھی4 ج‌دول ۲۹ 


۵۲ھ در 


٣‏ کر 
۹۶ء ءر 
7 
۱ء مر 
اک وہ 
۳ء ر2 


ر٠‎ ٣٦٣۲ 


۲ 


وج بھہمرسملت 





٭ 





۹ر٦‎ 








(0 ؟0‎ 
مر‎ (٦ ۹۸۹۷١ 


۰۷۹۷۳۵۸) ۷۱ء :ںیم ۹ 


7ھ 
سوا الا ار 
)۷]٣‏ 
۸۶۸ ۹ ر 
۸۰۳ مھ در 


۹۸۰ف" ا یں ور کا 





0٦ ٦ 





سیعدول ۳۰ 


سے 


برای معاسبات ەر روط ب4 تورم انرڑی و گر مای واڑہ ۵ م ۔ہائل مثابه 


سد مصسشہ 





مشریساا خنۃ نا تھیا جج رجستج ز جا یمم چہجیممومر تی بسمسوجسکجدھامہے نجے مجھت سسجت الد سٹسممرھسرہ پزیج ے۔ ہیں 0111210 








و٢‏ کھھ 
2 ٌَ 4 : ‫ مو سک 
: رو / كچ ٢‏ 1 مل تہ چ٢‏ 
۲ سے سس یسکس سے تجوسج سی 
ار ۵ہ۸۰اظذر ‏ ا ٤١‏ ٦١۱ر‏ آٛ٘ر١‏ !ا ۷۷۳۰ء٘ر*| ۷٦٣۴٥‏ ار 
کرای بت ۷ پچر ١,۷‏ ۸٦م‏ م؛ر ۹ مور 
٣ر٠‏ ۱۳۹۳ ۹ر ۳ کک رر ر١‏ ] ۲۹۱٦‏ ر ۸۸۹ ر 
٤رہ‏ | ٤۸8ر‏ ۹ ےر )2ھ ۶۹گِْ ر 
صر۰ ۱| ۷۸۸۰ا۷ر ٠٠‏ ھر (١‏ ۸۳۴ ٤و‏ ۸۲ ,ر 
٦رٴ‏ | ۷٦۸‏ ٦٦ر‏ هو" کر و ںا 1 ۴۰ 
1 
۷+ ]| ٣٦٦١1ر‏ ۳۴۳ر ۳۴ 1ھ ٤۶ہ‏ ِٔ ر 
ره إ| ۷۲۹ ۷٥٦ر‏ ۳۷۳ر 7 ا 5٦۹٦‏ ھپ ر 
او کی ۸ں گر ۱ ار رز ٣۷‏ و۹ 5 ۱ 820-٤‏ 
٥ر١‏ ] ۳۷۸۸ ر ۲۰ر پک اف ۹ ٹر 
ای ۰ 9۸۲ آئ ۱ 5 ۸م "ار ایا ک۷" 3 رر ٦7ز‏ 
او ۱ 2 0 ا ا ۸ یو ۷ ۔ ‏ ر 
٣ر١‏ | ٤۱۸ر‏ اجکی ظر٢‏ ] ۹٣ر‏ ۲[ ۹ر 
کر ٦‏ ,رر ۹ر و ۲۷۲+ او ٦جِر‏ 
٥ر١‏ دنو یہ 1و ا کو ار یڈ ۴ ۵۸ کٹ ر 


میسیسپریسوں .ات ہد بر جو ہاب زع ماشہ اس ان ہہ ای (رسمت مسجط نت فوع می ری صحر+ رو زسم سب سی یی - .رحب 9ز دسه فرب .)×۱۷ مو چرد یریم ماج1 یی سط جے رجہ ۴نا حم نولتھ ہج ےبد رس دس سس یہ حفرساک یھ جضور × ہے 


٦۷ 
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سر 7-۰ 1 
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سم 


۱ء 


۱ 
ٰ۰ۂذ)۲ 


ہے ام "110111تاہ 
جہ لال ںی 


جو ت-. , تارربرا۔ 
تم نے 7( ۱۱٠۷(1‏ 


۸۰۰۹۹٣ 


۱ ہم ۸3ط ط۔ 
پسسےد نج 11(٢۰٭٦1‏ 
۳1۷٦‏ 


۳٣ 


کر کے وا " ٦‏ ٴ١0٦٦1۔۔‏ 
۷ ا ٣‏ پہ--- ۱ 
۳ ت۔ ہپ ٭اجتویر(۔.ہ 
۳ے سا نک الام 
٠رر‏ ا 
ا 
ٰ ھ7 ١‏ <ت ۲ مر نت ("٤‏ : 0 007 
(١١اطا)‏ ۱ ,ك0 
5 ک‌ ۱ ٦٥٢۷٢٢٢‏ 
میں یں پل پر 7 1 دیع ("١‏ ھ7 


ھ یی 


٢١۸ 


- 
0 1 


-ا٢٦١۷۷۰ ہ×‎ 
(١ ۲ 


۲ 


تھے 


نادقی أاحسام ںا خت 


ظز باینکەہ برنامه ترھودینامیاٹ ذر سال سوم رشتہ فیز بگ دانمگدہ عارم 
شامل ت:لوری سینتباثت کنا ھا و مختصری در باب تا ہش اخضعغ تذاخہه امت اناگ 
کہ وسپاەچاب و شر کرات ندوری مات اھم شدہ لازم 0۳80110 مطالب 
3وری تاہش را کہ زع ہر نام سال سوم رڈتا ٹیز ہا اأست یما کت . مذکور 
ثەاپد تا بہدین وسیلە دانشمعوبان برای این قست از درس خویش نیز وسیله مطالعه 
داشته و از تہبه جزوہ بی با ػرتۃ ۱ 


اثوری تاہش ضمەن کتانی مخصوص بتفصیل محثو مطالعه شدہ و بەجر دیکہ 


وسله آپ فراھم 23 باششار ان اقدام خواهد سڈ 


َ‌٦ 


ثابش چیے ام گدإختہ 
فصلں 7 لْ 


مسا 
نم 





گے ٹاریں-فرجسمی کہ دمای آن ,الا راز صف ر در <۸ مطلن باشد دارای 
خاصیت تاہ,ش امت پەعنی این ن جسم از خود شعاعہائی میتابد ادن شعاعہ۔!ا کہە در 
م<وطہ اطراف جسم منتشر میشوند دارای خواص چندی ھستند از جماہە : 

الف ے ٭وقیکەہ وط ) 8ے ۹ مجاور جسم مابان شفاف و ھمکن اسہت 
پر تو ھادر امتداد خط مستقیم و ہا سرعت فوق اآعادہ زیادی سیر کردہ و دراین 
محوطه منتشر میشوند : 0 سرعت در خلاء مساری ٥۰۰٣٣٣‏ کیاوھتر در تا نہ 
و برای و اگ ر ھای دیگ بر با نے ماکان فراٴ ایر مز ہور 'نغبیر میکند 

ب- پر تو ھا حامل مقداری انرژڑی ھستند ( انرزی تاہشی ) کە از جسم 
ثابان خارجح میشو اود روسیلہ کک ھای ٭ناسب کەہ در مسبر پر تو ھا فرار دظیم 


مبتوان اہن انرڑی را مع نمو دہ و مقدار ۱ 7 میم . 


۳ 


حسٹند و اعصابچشم رامتائر مسحنند 
7۰ 
آبی سے 


کا نے ہوسیله بات 27 ا" اشہ یت () ٭یغوان ھ2 دو ھا را رہ ع اھ 


5 2 و و ۰ 7ئ .ہر 7 ٥‏ ا 0 - 
رورہ ھای ادہ ) فرورہ وا رنات أ بجر یہ رف این ڈروزہ م۸ بایدھ ھانی ٹم مب 


مان قمسیت ھای من ڈور کہ ا نہا را بتر بے 7 45 و 7 ۷ نمایش میدھیم 
و سر عت سر ار و ھا رابعله 
"٤‏ 


ام سم .ا۔ جح 


۰ 

و 

اصل اسنقلال فروزهہ ھای یہ اف در بارہ فروزہ ھای ھذکور عصساوٰ (ست 
بعنی میۃوان استدلال راپر این بايه قرار داد کہ در تاہش کلی ٹمام فروزم مایا 
سک و3 وجود دارندو در عین حال عمل ھہر ُروزم مانند ٍ0 وہر ہھ نپا ٹی 


رجو د داقتہ باقد 

جاول موج اروزہ ھاىی مرئگی ار کر مرن 5 ۸ر 7 مہطررون اہت .ہم اب 
وی از طرف طول موجپای کم بفروزہ ھ ۔ای فوق بنغش و از طرف عاول موجہای 
زباد ہفروزہ ای بائین تر ار فرھز محدود اتی 


از زافھا+ نار تر مودینامیات نفاوتی فا لْٔ اروزہ ھا تج مرٹی 5 ڈروزہ ھا ٭.۔ 


ماول رت ااقائش از ج-- ٭ میکرن 5 بیشتںی از ۸ر ۰ میکرن اث قائل زمبشو _ 


ون 


٠ 5 5 >٠ 7‏ کے 2 -٦‏ فی نر 
جه ھظم۵ اِن ؛رورہ ھا احامل انرڑی‌ھستندواین ‌انرژی‌راە کا ا وی ہوسیله ٹرر نددھای 
٦‏ سس ۰ گ کت 
ھناسب حدب و ہکرما تبردیل امود: ھرچ؛ه دھای جسم تابان بیشتر باشد| ارزی 5 بش 
7 ۰ "یم و 2 ۰ :- 
سدھم ببیشڈر است بر ای دماھای کٹرز ار ۰د رحەسائٹیکراد ہر نوھاھر رت از ڈگروزہ 
ھای غیر مرٹی ہانین ترار فرمز انت > ور حدود رو درحھ ذروڑھ ھای قرمزظاھر 
میشونہ و بتدر یج ك۸ دما بالا میرود زنکتاق دیٹر ماایف زرد-۔! لی س بش وغبرہ 
اھر ھیشود ھر جہ٭ہ دھا زہاد شود (سبرل ڈروزہ ھای ہتغقش زہاد تر ھیشوٹ 
۳ ۔- ٹاش حرادرئی و ثٹلاءلو ۔. تقاہش احسام را مبتوان ہسد و دستہ 


اقسیم نمود ۰ 


ہم 


١الت‏ سم 7 ہش گناہ ا ہدمای ان ہستکی دارہ و‌‌ انرزڑی نا ہش 
شہ م٭حصر! منبعث از )حولات حرارتی سم تابان ات ہہ..۔ارت 7 در چتین 
۰ی 9ل تھمیر انرڑی کرتای ۵ ڈزسدت بظہور رسد بی جسیم ٭دذکور میتواند 
رتا از دذست دادہ و با گفرما جذب کند 7ہ چنین جا تی انرژڑی تسا بشی مبعثت 
. 7 . پہ 1 عم 33 
از ان جسم قوط از گرھای موجود در 7 سر جتہ م۹ می یرد و اترری کہ چسم 
حجذب میکند ہتمامه تمدپل بگرھا ھمیشوف چنین تاہشی را تاہشں حرارتی جا لس 
ناەیم . چون این تا ہشہا عموما روسیلہ احسام گداختہ صسصورت ا ابش حرارتی 
خالص را تاہبش گدازی با تایش احسام گد|ختہ نیز میناءند ۔ 


و سگکست رف نت ام ھی ساھ از تر غانی غتر ارگ 


7 : را نی 6 1 
<راونی باشّكِ ار قہرل انرزی ااکتریدی 2 شرمیائی ٠ء‏ مانندتا بشہائیکك درنتیجه 


2 


بشر یم ھاے نخایہ| لکٹر پکیففرسائی نے بظہرر رسای ابن ذسن4 از تابشہارالنحت 
عنوان کان تا ا و نام ٭جب ریم نے اہنھا ١‏ اہشہای حرارتی و فوانن ۱ لہا مور ن۵ 
روح 5> زنک" مٍ ضوع تلاء او شہقنع کتاب حدد| کانہ مطاامہ ختو اعد مر لے 


٣۳‏ ہے قدرت ثاہشی - انررژی تاہشی جسمی را میتوان ہوسیلە مقدارانرڑی 


دا 7 ا ت0 فا تا تا ) در فراثبر مجاور منتشرمیخند 
سید ۰ ان اارڑی و سہلہ نمام فرہ وزہ ھای 5 ببہ مم منتقل ھیشود ا 0 انرزی 
کہ ہوسیلە فروزڑہ ھائبکہ ط ۔ول موحشان ما !٣ن‏ و ۹ |: 7 است ٭عادل 


ك3 "٠‏ باشك ؛. کی 0 را تابش جھم4 برای حلول مو 0-2 : 


تَ 
نت 4 ۰" 7ب 0 یزرہ هانہ ہکه د ار ا آمام۔ لم 9 ل موجہای رتاوت با شنحدتاشسںی 


آخند اارز 7ے ٦‏ مساوی منعوع اثرڑی ھای ٹروزہ ھای مات انت !بی 


“٠ 


رت کا ۳ 


ار جشمة را تر نفار ممکیر رم بر تو ھائبڈٛہ ا بات و 


سطح ڈوچث ہم( 2 


سطح سس منتشو ھرشود انت روطی مل نل ٭ ج سيلہ بات ات میان بند( دیافر اکم 


اد دارای سعلح ك۱ ا بک ستاہ 7 23 ھا را حدإ میحلیم : قر صش کیم فاصا+ ٦‏ 
ذو سجاٰح مل و ام سیت بابعان ان در سطح خیلی زباد ایت بطوریکەہ امتداد 


کیہ نون تو ھای مےحمو ر زگ ر ادن مخر :رط(بامتداد متوسطا ٦ ٦‏ خیلی 7 دہ 


و زاوبه ج٣ی‏ 7 مجر وعاد۸ از 7 73 ھای منبعث از باتك شلله و مس 1 


ج- ا تمام نا 1 سطح 5 کات ومساریس | بامد 


واقع رڑی 7 ول اور وذ 


3 


ااددکے ال 
وع سی سی و تھی مک 7 
. 


: و ‌ زرایائی لہ کہ عئ مود ھای وارد بر سطح 7 و ال باامتداد 
متوسھا ١‏ تہ ہل مے رق 





٠‏ ا ا رج ۱ کات ۰-۔ 
چون آنرژڑی باخط مستقرم منتشر میشود ا ڈر وضع و یہاعناءث سعاح 
؛-) را بعاوری ضر د ھیم ...۵ زاریە ص[(م تغیبر این انرژزی منقل شدہ تیر 
:۰ سس - ۰ 
نخولہد کرد و هبتوان انرا ہشگل )أ|4۔!) تثعایش داد مقدار إ) بستکی,ہ سعلح : 
۳ و امتداد ان (سبث بامتداد مترسطا ۱۷ ٦‏ دارد از رف دیجر ہے رہیہ 0ت 4.5 


برای بہاٹث امتداد مشخس ۷ ٦‏ و زایه ؤں || انرزڑی تسابہدہ یف سے ہا سعاح بآ 


ام ) وبا ہا تصویرابن سفامروی سح ود بر امتداد متوسط 5-٦‏ )امتذ اس است 

٦ ٠ :‏ ۱ ۲ 5 : ۰ 
سی .00 0),دل مہ سے () و بنابر این انرڑی منتقل شدم ر امیتوالےہ ششل 
ذیل نمایش داد 


اصدا,.نوںنا- -ج ١‏ ۳ 


سر لمہد 3 بعاءیمث سي2كفھ قَ حر ارت ان و وے 4۸ إمتداد مد بت ۹ 5 نمی 


"٦۷ 


جذدمه در ام ۔تداد ۸۷ ۸ر 


3 -2 


7 جہٛۂ م٥۹‏ ے دارد ادن ضر رب رافدرت تاہبش گی 


نامنہ ضریب مذکور هعرف مقدار اتررق (ستن ۵ه در مدت ہا اسائمہ ودر واحد 


زاویە جسمی و در امتداد مود ہر سطع تابان منثششر ھیشود 

از قسمتی از این انرزی اذہ بوسیلہ رتو ھانی .7 طاول موحشان‌مارین کت 
5ھ ق[+ ۔: است 0١٢<.‏ باشدتوانائی تاہشی ٹب“ سطح ہل در امتداد ١۱٣‏ 
و برای طول موج ۔< ہوسپاە رابطه ٤‏ مشخص میشود 


امل دا زدوتا) ےم کب ۸ال 


اسیا 


2 
۷(٠. 2.‏ ٍ ںی 
جت 0 


در روابط فون ‏ و ان ۳ با واحد ارلۃ در تاليه --“ طول موج ہا سائڈیمثر س 


سعاح مل( ہا یمر قرغ سر پر تا 
۴۔ باز گشّت۔پر ا کند گی۔۔انتقال۔ جدب 


واتیکه مقنداری [(تررزی ناہشی ہو سیا4 چےست۸ پر بث ارر۳ی سط حسافی و ارذ 
آەد سا "00 'غبیر حتہت دادہ و 


ود عمو*ا رب ص۸ قاسصمثی عوجدو7۔ قسیممید 


فطابق 5واین 3 کارت ۱ در سطح تاہش و بسا اوہ ہساوی ٦‏ زاوید ثابشی أ و 
فر و اول ار میکردد و وک دیگر در امام حجہات ننشر فی ود و +۔ للا خترم با 


کرت داخل کی ممٹو ۵> وسمتیگه ۲--- 0 ےکم باز وو - مسٹھپشود زین ت- 


. ٌ 1 ا‎ 5 ٠ ۰ ٠ 
در نوج حسم بای میماند‎ ١٘. ار ای عبور دردمہ و لسەوٹی‎ 


- : 0 ٰ 0 
مقاد یر نسمی سان میں ڈور با عامیعت سم یمر مینکنی, ۱ 45 مسام انرزی 


5 


کہ در پر تو ھای نابشی وحوت داهته در پر 3 سای بارکثتہ موحود باشد جسم را 


01٦۸ 


یھ ۱ نے کے 5- 1 : 
ہاز تل وھ یں قامل نامند 7 ا ڈ انرڑی ىاہشی ہتمامه بطاوریڈواخثت در تمامامتداد 
ھا را کن شود حم را براکندہ کے ندم کامل گوٹیم یہ اتھ ال دھندہ کام لج می 


تفع کہ 'تمام انرڑی گا بشی ر ازخودعبوردھهدو بالا رھ حذب کزندم ک5 مل جسمی 


را گویند کە نمام انرڑی تاہشی را در خود نگاھد ارد 

در یقت ھر سماح بازگثت رقندہ ذقَط مکقسمت از انرڑی ر1 درری ان 
2 : تح 7 : 5 7 : : 7 
نابیدەشدەاست باز ڈشتمیدھدنسبت |نرژڑی باز ششتہ ہانرژی :اہش شدہ راقدرت‌انعکاس 
بانوان باز گشتدھندہ جم کن 

۱ ۰ 75 رجہ کید می مہ 

باث جسم حدب کہ یکفسمٹاز انرڑی را حجذب ثردە و بکقسمت ازان 
را ہاز گشدت 75 إنتقال دادہ و ہا ات3 سک ةسبت انرژڑی حذپب وا کا ہ ی4 انرڑی 
تاہشی را توان حذب جسم مذکور نامنك ٭ ھمجنون میتوان ھمگکرھای مشا ب4 برای 

کہ 7 حر یھ : 2 ح 

اجسامبراکندہکنندەویاانتنقلدھندءقائلشد. برای باتحجسم ہجدوع ھن گرھای باز کریڈ 
ویزاکند گی و حذپ و انتقال ان مساری واحد است 

ہازگشت دھندہ کامل جسمی است کہ توان بازگڈشت دھناء ان پائ باشد 

حذب کنندہ کامل عسمی اث کہ نوان حجتذب ان با باشد ندم جذبی 
'گنندہ ای کە توان جذب آن مساوی واحد ہائمد یعنی تمام فروزہ عسائیرا کە بساو 
مر رس ) ہا ثمام طول موجہا ا حجذب 2-  +‏ با چتشم سیاہ او ان تو اجسامیک۸در 
حرارت عادی سیاہ ہنظار مر سن قسمت عملہ اثررڑی 1 بشی را جنپ میکنندازاپٹرو 
حذب کاندم کامل را جسمسیاء نامیدہ آنں نماید تصور کرد کەہ تتت ار حذب کلندم 


قاملی باہد عطاقا سہاہ باشد تر حجملہ ھای بعف طرث ساختمان ےا روم سہاہ کامل 


۹ 


00ں مار ٹا (شی ےپ" بنا ب4 تنوری الکترو ما ات ار 7 ھای نور مبعث 


سی و میدان الکتر لی ) هو جود ات وقتکہ 1د ات نسیّةہ ہ 


ٰ2 پ لے 


( میدان مغناطء 


7 
مرازی روری حسم وارد شود می ا ں الکترومانیتیك ص..ل ڈور روی الہتر ونہای 
حم نیروھائی وارد ات کہ ع۸ أُنہا را میتوان رفشاری 1+ مب۵ نەو ھی ٦‏ ے۹ از 


طرف پر تو ھا رریق سطح وارد میشود اہن دشار را فثار اشن 31 


7 ہلیم ۰ ہااستفادہ 
از ٹوا بن الات میتوان ثا ہہ نمود ۸۵ : 
پا ات جسمی باز گڈشتدھندہکامل باشدفشار ناہشی ھمیشہ ہر سطح عئەود 


ہودہەو إمتد(د فشار ہزاویه 5 بش ہشکی ندارد (منظور 27 از زاوبه تساہش زاریه 


اث یه ار تو ھای ورزودی ہا خواعمود ہر سطاح تشگکرل میلفظند 1 زرا اشمہ تابشی 
و ار باز کو توابن دو نہرڑی 9 ۰5- مینخنند - 2+ ۱ تہ ھوارہ او سطح 


سم عوەود است آ٭ تی۸ محا یہ اعد ا ما ظا ی٭ دندار ادن فثار مساہِ -- 5 


إ ایسںا) ] ےے ۳ ٦‏ 


۱ ۱ مقدار آنرڑیق آرت ٹ۸ و بات سانثیمتر مصلعب قرنا 272 محاور دا 2 ۰23“ 


موجود و موسوم است به چحالی انرڑی ٴ اہن انرژی شامل انرڑی تابشی وانرزی 


ہار ذشتهھ میباشد ‏ زاوبہ :اہش است 


ا سم ا ڈر حم غ ہاز امو بی ےنتج 3 مل نماشف ا ار نابشی ار سطح 602 غحجود 


٤ 


(۸ھر نٹ و دارای بات م مہٰ۸ مماس نک : برای بات زاویه تابشی مقدار بن ٰ۸ ھما ں 

با عڈُس قدرت انعکاس سم متناسب اسٹ پعنی ھرچھ قدرنق انماس بزر ات باشد 
کت -_ 5٦‏ 7 8 ‌۔ 

مھ مماس کوچکتر ات ۰ ھر ٹاہ ام4 ہاور عموں وارهف س ود وج رر ایت 


|1 ت: ٢إ‏ 
مینوان مقدار ائرز کا کەہ رسلا ر7 و ھای ا فتا بب رری سطاح باگ سائند مثر 
مربع وارٹ میشود سنحید منقدار ان در حدود 1 کالری در دق ة۸ 5 ٦‏ ",ر١‏ 
2 - ھ۰" ٠‏ 
ار ور ثائی4 اسبثت ادن ائررڑی ور ہاش اُستوا ن4 ای موی انت ف۵ سطاعح ان بات 


حر 


۰ نا ۰ ۰ ۰ ی ۰ ۰ ۰ ا ری ےه 7-٦‏ 
سانتیمتر و ارتفاع ان باندازہ ىر سب سیر نورز انی ٠ھ‏ 0 سااٹیوٹی اسچحالی 


انرڑی براہر با 
یھو و کاب ای 111روا 
در سائٹیمتر ون است چون در هر سانتیمتر بہەین اندازہ ائر زی ازگنت 
شدہ موجود اسٹپس 


۹ تر سے وی ٭اکرط|۰ ٢٢"‏ 


: 7 01 ک ا کی 
اہی قفشار تا شی کہ بوسملہ پر آو ھای تاب ہاور مود روی بت سائیمتر 
ج2 اج از سطاحجی وارد شون معادل ۱ :ر۰ باری سیت ٭ روگ بات متر مر م ین 


فثار معادل با ہاری خروآہد وٹ کرچہ ان فشار لوق المادہ کوچاٹ اآست معذالْك 


٠ !ا‎ 


حر 75 تن دڈبھی ل۸ بوسیاہ عددای آ2 ۴ نشعتنان ا ز‌ تمہ لوہد یو 0۹ ,]ا 


' 2 +م٭ بی ا :_ 7 ٦‏ 
ول 11۱۱1 نیکس بر(وںر(ع ۷ پونتین۵ پیررنیرم نا کرو دس ×وانن٣()‏ .... 


بعمل آمدہ توافق 1ت۸ ھای توری و آەرہی را بغو بی اکنا بل ھی 


۱ 


بی 


از جملہ دسنگاھہائی که برای این منظاور ہکار میرود دستگاعی است ذه4 
ہنام سازندہ آن برادیو متر کروکس موسوم است ٠‏ داخل جبابىمنل حبابجراغ 
برق چرخ کوچکی کہ رہ ھای آن از میکا است فرار دارد :2 رف برہ مارایاہ 
کردہ ائد و طرف دیگر آن صہقلی است تقاط اثّاء چرخ ٴذە از سوزن ن۔ازگی 
تناخنل شدہ خیلی کم و چرخ مات زار کر کک کھار ذار ازتائ تھا 
بر دھای مذکور بوسیاہ رسشتہ کوارتز آویزان ره اتی ٭٭ ) ھوای حباب رإ خا لی 
دردہ اند و ٹتیکہ بكدسته پر و روی پر٥‏ ھا وارد کیم چرخ شروع بحر :ڈ0(.-1-.همء۶ھ) 
ضے ص 2۶ 

بنا بە فورمول ٦‏ موفعیگہ|اشعە ہر سطح ڈہرندہ عمو باشددفشار تا ہی معادل چخالی 
انرژڑی است.در مبعاورت پٹ سطح ار دھندہ انرڑی اہشی و انرزی باز تہ 
ھر دو موجود اعت توساف کا در مجاوركسطح حذب کلندم ) سباہ افقطط انرژڑی 
تاہشی موجود انث بایذمار بارری دوسطح ٥ار‏ پرہ اختلاکی فشاری ایجاد فلہ کہ 
باعتك خر کت آن میشوة ْ 

اگ ھا گلایر ولف ارول غاس مار کی اسا ھکر 
٭وسوم ہب نیروی رادیو مترى * چرخ مسکنست درائر این نیرو بجرخد ٠‏ چون‌سطح 
سپیاہ شام بیشتر ائررڑی حذب 7 دعای آ زیاد ترازدمای‌سایر قمتایى ذستگاء 
میشود, فرض کیم فشار گاز داخلی موجود در آ٭پول بقدری باشد کە ہوہش آزاد 


متوسط 323 حتدود | بعاد حا سا باشں ۰ مولکو لہائیگەروی پر مھ ای سیاەواردمیشوند از 


مہھ 


- 
دیوارہ اصول 07 دش 2 س رق ۱ نہ بعاور متوسھا سر - ۰- بط ب4 مقاى دیوارہ 


اك 


است موقعیکہ اہن ہولکو لہا ہصفحۂ سیاہ ہرم خوردند دارای سرعتی میشھوند کہ بطور 
متوسط معادل سرعت مر بوط ہدمای این سطح است چون اہن دما زبادتراز دمای‌سایر 
قسمثٹہا است پس سر عث زیادثر خواھد شد . بطو رہکەہ در الوری سمنتباۓ دیدیم 
فشار بسا سرعت متوسط زباد میشود در نتیجە فدار روی این سطح زباد تراز فشار 
وارد ہر طرف دیگر است 

ہرہ ھا ممکنہت در نتیچه این اختلاف فشار ہجر خش در آید ٭ نیرو ھای 
رادیر متری کە در بات دستگاء اہجاد میدود بسازای مقسادیر مختلف فشار داخلی 
تغبیر وک اگر فشار زیاد راد ہرخورد ھای فرلکوتا خیلی وراداست رو اختلاف 
سرعت متوسط ورجود راھد داشت اگر فشار 3 باعد عدہ ہر خورد ھا کم و 
فشار روی پرہ ھا وارد نمیشود از اینرو نیرو ھای راد پومتر ی برای فشارمناسبی 
دارای مقدار ماکزیموم میشوند این مقدار ماکزیمم از فشار اہشی ہمراتب بیشتر 
اِست بناہر ان ہرای سنجش فشارتاہشی ہابد فشارگاز داخل آمبوزر اطوری میزان 
کرد که نیروھای رادیو متری .3 باقد و تائیرفدار تاہشی راخانی بگتتا ارز کا 
متذکر شدیمتائیر ابن دو نیرو رویسطو ح سپاەو ہاز گت دھندہ ہر ا کا 
است ثٹائیر ئیروھای رادیو متری روی سعاح 5ھٹ انرڑی حذب کردہودرنتیجہ 
طز کر )میخوه ژہاخ تر است دز فَرَرَتلة فشار تابشی رو یسطح بازگشت دھند 
زیادثرامتزہرا اہن ‌فدار بادانسیته انرژڑی متذاسب‌است وداسپتەائرزیر وی۔۔عاح خر 
شاملانرڑی تسابغی و انرڑی ٣‏ ي ا" ہاوسائلی کەفعلامو سو ذف کم رت 
فٹشار ھای خبلی .3- در حدود ۰۷۱ ۲ر ہاری داخل حباب |یجاد کرددرچنینقفشاری 


7 و ہے : ۶22 ای . - 
نبروھای راد یوھتر یئپ قابل علاحظفرحر ڈتےر دھافةما سیت تا بر فشارتا بھی ا نجام میطیرد 


۳۴ 





اك 


ا ہب 
٦ ٥‏ 


دا ف : 
5 ایم 4 ھ2 2 
یو 


8. 


سی ثەادل پر ٹیق ھا در را ہن ۸ت4 انظدھم) -- بات ماحائلہ خالبی 


بسمة در مار 8 ٍ کہ دیوارہ ان ہرای ر7 تر سا ہر قاا ہل ف9 ج برےاشد ے‫ داخل 


اک نا 


محفنلہ ممدنست اإحسامی مو ود راشند 5 نباشند ٠‏ ض میک -(3٠‏ 


صدھ ٠‏ ۵2 4 ین مس ٠‏ ج+ 
و بلریدہ ھای نابشی ۸ فو وداخل مل ج۸ سو در ان 0 بدعا بسشحی 


6ت برور 


- : ۱ : : 3 7 ۰ :۰ 3 1 
ون ائرژڑی دیکر بظہور ؛رسد* درصورت موجرد 





داشتەو جز انرژڑی ڈر ما: 


ائمل ھن 





و یا اتل دو ترعود سامیاث را بخار 5 39 


ہودن ابن شر 








ھر گا وومانی مرن أ۸ 7۲ ایا نگاء دارم مم ہام ہاامال دارای حالت تعادی 


گر 


اتد ان دارای دمانی قاداو ی بوحھمو ان تمادل 





خوامد نوف در ذٌرآ 


کا سی 
0۵۸ ڈرہا اسثتت 8۵ محڈ ب۹ 
ا ا ا 





عموارمیر آر ارخوآشد ماند . 0ا 





7٢ ۵ ۸4‏ درمحارر ل 


۰ے 


ك۷ 2 اہ ك0 7 7 2 : 7 1 
گاری در باقاتث سس دن امہ کر ماامد یں و تی غاہ 


اح امیکہ در ان ھوجرد اعت و 7 ذر ہے ععاورت ۶" بگذا ریم دٍ ما سخ سم دذأی 


ت-- َ 


واحدی نشان خواہد داد در حقیقت صحہہ تر ائست گهە حالات داخلی 1ات 


حاات ایستانہ ( ١1110۱۱001۳]ن‏ ) اہم نه صالت تسادل چه ەهہ هر نقطه در 
داخل محذظاہ را کہ 4 در نظر گر لابنقطح پ _ آو ھا از ان اق لد عہور اثردہ و مر 


تمام حجہات منتڈر ھیشوند 


در داخل میحۂنلہ ) شخل ٢‏ () بات مطاح کو چات مل ودر اطراف امتداد 


متوسط ۸ ۸ غعمود ہر لین سعاح 


با زاربه جسدی ك‌ْ( کے۸ - ۱ سا 


آ7 ان روں 10( واٹعست 39 ذفار 





- کا 7 
مییریم بنابه ا نجە در جملە قبیل 


کہ تہ رن ۱ شع ھر بوط وس سعاح ۰ 75 . 
: یں ٹن 


7 و محدو ددر زاوبه جسمیں 7 بہە اندازہ وأ خطل :ا میں کال وان ٹ بشڈی 
منتقل سک قسمتی از ادن 32 ان کہ مر بوط بہ ۰- 73 مً أی ہا ماول یی داقع ٭ن 


و اَ۱ +طا.:۔ اس راولت ہا 


وا ءعل .٠إ‏ بے ڈال 
7 ۷ 
0 1 لے ا ۸ 
میخواھیم ثابت نیم اہ ضر یب 6ل روضغ ۶ مکان غ١ط‏ 1 و سوی‌امتداد 


5 


1+ نسیبت ب4 دپوارہ ھای محفمٰا۸ و طامبعت دہرارہ ۳ سکی ندارد ٠‏ برای ان 


۳ 


02 تاہت میکلیم کہ شینت شکل مه ذَه را بطور عیرں مشحصی 'فیوسیر داد 
ہدون ابنك حالتکایشی در نقطه ]1 تغیبر کند ٠‏ فرض میخنیم بتوائیم ٭حففلەرا 
بوسیاہ بات دبوار:مسطاح ۶ بدو لی وت 0( و اج تقسیم کیم (ھکل ۳ ا :دو 
گنت دہندم کامل اہست حون ڈذشار ثانثے ھمیشه پر جثیر سماءد 
ہے 0 مھ 8 ٠‏ ج.۔.- 
سطح دیوارہ ہار کد ردظلَفلەہ مل ہم ہے چوں ہار ابسی ر ں یىی 
عمود است 1 ابن دیوارەرادر امتدادسططح ود حر ذُتدھیم از طرف نیروھای 
تاہشی ھیحکو نه کاری انجام وٹ 0 
وفتبکە دہوارہ )1 در جای خود فرار دارد دو سو (١‏ و ا( ار نقطلہ 
2 " 7 : 7 7 مہو 
نظر تابشی از یکدیگر کاملا مز ی ھستند چون اہن دو قسەت هر بثدارای شہل 
از محفظهھ !) بەحففله ۱٢٠).+۔)‏ 
را تیر شکل بر مشخص مطاوب 


دانست فرتن نیم دیوارء ] را 





بر داشتھ ایسم و دستکاہ دارایٰ 


شکل ۳ 


دمای 4 ف2 3 حا لْ تعاد ہا اہن 
:. کو ا کی وہ : 7 
تعادل را حالت لِ۱) نامیم, دبوارہ را ھ داریم در ھر بات از مے<ہ (۔ ھا کہ ا رتا 
نیز دارای دھای "[' میہاشند حالت تعادالی دست میدھد ( حالت )٢‏ باید ثابت لیم 


گوحعالت )٢(‏ عتاق حالت (1):استھنر قضری حاصل تو امت 


اہ حالت )٢(‏ یراز حالت )١(‏ باشد انتقشل ناراگھتی کاوز ٭رقمگذاردن 


۱ 


ذہوارہ ہلا واسطه و بسدون صرش 'کار ا تخل کے رفتة سمتارم کاھش اسرڑی 
قاہل استفادہ پار است ( صف<دہ ٦۷٦‏ نا ڈرما و باید پر از مقدار ,۸ 
مقدار ۸ر منتقل شود )ں۸ )١(>‏ 

مجدداً دیسوار را بر ٭ی۔داریم دراول فرض کردیم 5ہ 
تا لت لعاون دكوتاة وط تابع ے رارت است جون درحہ حرارت مد کے !سس 
دالت )١(‏ مجددا و بلا واسطه بر قرار میشود ۰ر باز مقدار اولیه خود رادارا 
خواھد شد ولی در این انتقاررے ۸ ۸(4 زوتکگاہ مر بوط بیاٹ|چشمہ کر مااست 
و هیحگو نه کار + دارجی انجامخ نگرفتہ وبناباصل دو آرھمودینامیاٹ انتقال ممکن 
نیست از اینرؤ لازم میشود کە حالت )٢(‏ وا حالات )١(‏ مشابه ہساشد و در مو قع 
کاو دن دیوارہ 7[ وتغیرشخل محۂنلہ 0( ن۸ تغرہیری در حاات تعادل محفنلہ 
حاصل نشدہ ہاشد ہ عیةوان ہا فر من ابنکە جنس محفظه ھ۔ای >") رر ٣ت)‏ متفارت 
اھ امفلان' لوق را تارآؤ گر رو اود گے کھ ڈزوارہ ‏ شری 
ور حاات تعادل نمیدعد ٠‏ بنا بر این کر 


حالت تعادلاہشی در تری در با نقط+ ۸‏ ][ و برای امتداد )]][: به طبیعث 


ہم اس 


دیوارہ ھای:حفظا+ و سوی انہانسبت بةه نقطله ]4 و امتداد 110۲ ہستکی ندارد 
5 بعہارت دیگر حالت ا3ن یا2 و ٠-2‏ و مکان نر عل۸ 31 و متا دک اد 1+ 1 اسبث ہہ 
دہوارہ ھا مَتقلَ اعت 


٦‏ دہ 
ص0 نج ک وط کی بہدماتی ۷ محدم ذأہ و طول موج ت دارداین‌ضریبپرا 


7 


۲۷ 


7٦ 


شد تہ ویزمثابش حرار ٗی خاٹصں ثر ھی برای دمای 'ا'و طول مو ج 


اویر 


نام نہادہ ائد ضر یہب 0 ط ہدما 7 دارد و شدت ولزڑہ ۲ (ش سر اتی 


در دمای 1 نامیدہ میشود 


لے محاسبہ ازرڑی تاہشی حرارتی --دراطراف قطه ]0 د 


ہے 


٦ 
در نظر گرفتہ میخواھیم انرژڑی محتوی در لین گنج کہ به پر تو ھائی باطول٭وج‎ 
میان ری <پش< مربوط است حساب کیم‎ 
17 قسمتی از پر تو ھا کہ در زاویيه حسمی ی|) محصورند و در امتداد‎ 
عمود بر سطاح (1)( سیر میکنند در ھر انيه باندازہ ے٠٠8س(ا.×ل..::1 انرژزیاز‎ 
سفاح ب,ل عبور میدھند در انتہای یا ثانيه اہن انررڑی در استوانہ ات ات‎ 
ہآ رو ارتفاع آن م است ( سرعت سیر پر تو ھا) بعنی دارای گاج پ,|(,م است‎ 
ََ 
منتشر میشود بنا ہر این در واحد ڈنج باندازہ‎ 


۱ ہے نے خ1 سا دلںہ<*1 
0 تی یب 
:4 م۷ 


انرژڑی موجود است٠‏ برای محاسبہ تمام انرژڑی مربوط بەطول موج +ز ودر 
ثمام امتداد ھا کافیسہت کہ از عبارت فوق برای تمام امتداد ھا( زاویه جددمی ہ؛( 
انتخرال بگیریم : 
یل او ہے مو ۱ 
.ا 7 [ص|۰/..٭۸4..:٣ا ٠‏ کت 00 تا ۹ 
بالا خترہ انرزڑی کلی مر بوط ہتما 3 طول موجہا صداویست ہا 


7 اث 


رگ 
سے 11 | ہے 
7 کے مم لَ 7 ۱ 1 7 ۲ ۰ 


۸ 


چرن :1 برای تمامامتداد ھایکی است انرژی کہ درگنج یك و در مجاورت 
دیوارہ موجود است ہسە قسمت مساو ی تقسیم میشود 7ے از ا ین قسمتہا عمود 
ہر سطح و دوقسەت وک در سطح عما س بدیوارہ وائعند لی دو قسمت اخیسر 
روی سطح تائیر ندارند فقط ق٠ت‏ عمود ہر سطح روی آن فشارەیآورد بنا براین 
مقدار فشار تاہشی روی دیوارہ يك محفظہ تہی وو سا اون نت ما مساویاست ہا 


8 ٤ 
۱ دج مہ ہے ہیں‎ 
۱ گے جچے سے 7ل‎ 


مقادپیر پ۳[ و ]ا مانند ۲[ نقط تابع دما میبائند ٥‏ 

میتوان فشار 1 راجمع فدار مایکە ہوسیلە فروزہ ھای مختلف کە درتاہش 
کلی موجود اسٹ دانست در این صورت فروزہ ھ-ای با طول موج واقع مال 
۰ و پ<ل+ہ:۔ قشاری وارد سکاتة کەہ مقدار آن ہراہر است ہا 


.. 7 
کت ہش : ۲ “‌٦٢‏ 
ای ہیی ب77 


<...<۔[ 


۱ 


7٠ ٠ 
کت‎ 230 


۸ سم رابعاہ میان ٹوا ص ٹا شس وو قد رت جذب ے ا لو ن کر ش وف 


و ا تابع دعا و طول مو جیّں ٠‏ 


ہحفظہ .: خالی غبر قاہل نفود برای پرتو ھا کہ داراىی دھ۔ای پایائیست در نر 
یکر در داخل ادن ہمحفظہ بت چسم قرار دارد (نکل ٤‏ و تید تعادل<اصل 
شد دمای لئ مساوی دمایدیوارہ ھای:حفظاہ خواعد لی ابہاصل دوخ ترمود بنامبك 
ابن دما نباہد تغپیر کند بنا بر این جسم باہد پقدریکە ار خق وا انت میکند 


7 00 0و١‏ ا : ج0 ا یا 0000 ٠‏ 
ھماقدر انرژی تاہش کند . فرض کہم رگ 2 ےم“ نوان تاہش و توان جذب جسم 


۲۹ 


مذکور ذر بات قط۸ ۸ وپر امتداد ۸۷ ۸ور برای طول ٤وج‏ < باشد : سطح 
و چٹ اببل اطراف قطه ۸ در نظار میگیر 7 پر تو ھلیگە از ہل تاہش شدہ 
و در زاربہ چقسمی مل محٹو بد در ھر ثائیہ بر ای مأاول موج مان 7 و +۔١٢١“۔‏ 


مقداری اۓرڑی ا 


“ف. 8.1 بت- .< پت 7 اك 


منتقل ھت ۳ : 22ں سے 1 





عبارنست از تصویرام ل١‏ تج سح حم 





وو 2- سطلح عو ود ر7 تو 


امتداد متوسط + ھ )١‏ تو و ری 
ھمین داستھ پرتو را شاہلیتے 
ای 0 7 ر۲ بی 1 )ئ0 : 7 ڑا .- : کب 
در نظار دہریم کهہ در حرت قشن سبر میکاد اہن دسنہ ا شی 28 با زعملاہ نہیداقع 
مر محفظ۸ برای شظہ ان طول ا ما دار انرزڑی 


٦٠ل‏ دل.. ۷( تن ود 


منتقل میکنند )( 7( شدت وبڑہ تاہش حرازتی در ہی () تی از این انرژی 


: ا اڈ : 7 : -_ . 
کہ روسیلہ سی ححددب ںہ مساری ٠‏ ا |؛۔ ٠‏ ذّ ِ نف اوت انرری دک دب شداہ 
و کھت ار طرف یئ تاہبش رہ ج- ار 9ر٦غة-ئ-".‏ از 
رہ181 ر۰ -۔ ‏ ) ےلب ى سے ٣ ١‏ 
ا ڈن از عبارت فوق ٹر ای تمسام سعاخ سم و تمام اإمتداد ھا وتمام داول‌موجہا 


7-7 وی 0762 2 ہے 7 7 7 
انتکرال بخیر ہم نفاضل کا ہہ انرڑی -. ک1 یکین و انرزی تا شلم بوسماأ۸ جم را 


جح 


بظمہ کو ما وردم ولی بطاور بتک گفتیم بابد جسمھمان اندازہ کەانرژڑی دربافؤٹمیخند 


ھمانقدر انرژی تاہش ‏ کند ہس انکران فوق بہابد مساوی صفر باشد 
۵ کی١‏ ,|ا .مك لک گت 7 ۲ 
چون جسم غیر مشخص است تضمرات ‏ م بہا وضع نقطه ۹, ور امتسداد 
وطول موج ب×ز کاملاغیر مۂخص واز تغیبرات :0( مستقل است انتگرال 
نمینواند ھمیشہ صفر باشد 0ت آاکے حملہ داخل پرانتز صقر باشد از این رو 


تیج ھیشو + 


: و ا بضع 10 6" 
7 می جم ا سسحد۔ت 2 
: لا پ6 ۰ ۸ ہم 


رالظا سرت رت کی شری ےرت طظافطی اھر 
عارل موج دارد میتوان قانون را بطریق بل بیان کرد 

چنائحہ 7 وان ناہش و :ران جذب که ھر دو ببك نقطه از سطح جسمی هر وط 
باشند ور نار گیریم برای امتداد و طول موج مشتراه نسبت د و : ۔وان مذکور 
مقداری است ثابت که بستگی بہ عاببەت جسم و نقطه مورد نظار و یا امتداد مزبور 
ندارد و فقط ہدمای جسم و عاول ھوج سک دارد 

۹ س ٹارش جسم سای" + ران اتا جسم سیاہ بنا به تعریف :وان جذب 
مساوی واحد ا|ست یپس 

لت 


توان 'ناہشی بات چسم سیاأہ کہ ذو خلاء قرار کرفتہ باشد ہرای بت دما رڑ با 


می 


طول وج مشخصی ٭ساری سد نٹ دویزڑہ انی در ہی اشک برای ظمسا ن (ئ ما و 
عمان طول ور 
پت“ کے کا و تاراب تو إن بارث نا 
چوں ٹز'“ به طمیعت جسم بستخی ندارد بنا ہراین توان ناہشی با جسم 
سم - 
سیاہ ب۸ طبیعت جسم 7 وضع ساختمان ان ےر ندارد و مبتوان اھت 5 رش جدم 
سیا ) ٰ۵ تاہبش ہا سم سمیاہ بنخصوصش ا ھمحئین جرن پت ہہ امتداد |شعه 
عیے 7 
بسٹنہی ند[ارد !سس توان تابٹی چم سباہ برای تمام (متداد ھا نتتنن اعت 
بطوریکہ قبلا دیذایم مقدارانرژی کە سعاح )0 از سم سماہ در زاویہ<۔.ھم 


ی‌ 


7 


نا ر در امتدادی کہ زاویه ‏ باعمود بر سطح 0+032 میدھند سا ہش سد 
مساوی است با 


۸ء .1:۰۰ 0۶)). یت ١‏ 


چون .:<“ ثابت است پس انرژی کە بوسپلہ واحد سطح در زاویە جہءی 
منظاور ابش میشود ہا ز٭دں]) متذاسب (شت ٠‏ بیان فوق بہبان قازون مروف بەقانون 
لامبر 171 است بنا ہر این 7مم سیا از فانون لامبر تبعہیت س انت ٭ میتران 
یج ادن قانون را اسدبت بة اٰشعه ٭رئی بسہولت ملاحناه مود 

دم در اط ۲(0 قرار دارد ) کہ ٥‏ ا 2 سماہ تمابسان را بدشت ردہ 
فرار ممدس٣نم‏ 

اشعه از سوراخ )( خسارج شس مہ . چشم میرسل ہسا این شرابط زاویه 
|( وجءلہ [ءڈ"م,×) نارت لست چون * ھم نابت‌است ؛س باید موقەیکہ جسم 


شت اردہ آغییر مکان می دم انرڑی کہ چچشم مر سیل بکفاع اققیعنی منظرء جم 


اہو 


تعویر نندن ۔وھمجئین اڈر قانون لامبر صادق بامد ہت سم روشن کو 


سس ں کت 0 


ہاہےد مسانند یسا کر مسطاح إنظر اس عم سدقت ات ا یر ک7 
نشان میں هد 

نوان تا ہش کلی ‏ <3, 0ا 7 سے !1 يك جسم سیاہ نیز از امتداد مستفل 
است انرژڑی کە بواسطہ سعامربہ سانتیمتر مربع جسم سیاہ (م سے ول ) دریيك 


زاریەه جس می وآ تابش ھیدود عہارت اسنت از 


ص۷ئزو [٢.0‏ سے ١1٢‏ 
میداسبه یه انرژی کە در تمام فض‌سا ہوسیله واحد سطح جسم سباء ‏ نقشر 
ەیشود ممکن است بطربق ذیل انجام گیرد 
ْ تعام پرتو ھائیکۂە باعدود ۲٣۳ھ‏ (شکل٦)‏ زاویه ما بین ےو 1ل١+ز‏ 
ا نا میدھندررفضای مابہین دو مخروط ک۸ حور مثتر کشان ونیم زاویە راس 
آ 22 1 ون زل| ]۔ ز است محصورند زاویه جس می کەازاین اشعە:نشکیل 


ھیشڈوٹ بوسیلہ سطح محاق۸ ٦‏ دو مخروطمذکورەروی کرہ بشماعو احدجدامیکنند 


۳۴ 


مشخخمں میشو ث بس 
زؤ.ئءصرزڈو - ۰ (۲۱[1۰۸۱۸1 ہے ول 
انرژی کلی کہ درواحد زمانہوسیلەر احدسعاح در تمام فضا تابیدہ میشود برابر 


(سثٹ ہا 


. ہے کق٭ ہس ۱ 
کا ےس زرل مم ز اٹ ار تلم ے0۷ ٦‏ 


ہا اس تفقَاذت اد تشابہ قدرت تاہش جم سیام و نیت وبزہ ناہش نے نہی مینوان 


عصملا سم سماہ کامل ابجاد مود ٠‏ بات مدمنل۸ہ (سم4 گدری را ذدر لفار 23 مم کہ 


سیم 


دھای آن پایا و صداوی 'ل' باشۃ در 





ا 

حدار ٍ۱ بسن میم ظ۸ سوراخ خیلی ید : 
کو چکی تی میکذسیم ٦‏ ہا : ١‏ ۱ ٰ 
ار توار خحارج داخل شود ور ندیجة وو ٦‏ - 
اص آدم 7 دہوارہ اق متی از اون . 

7 
مشرقو شی گل مجصجعکی رڈ 1 
بعارف 5 0 دیوارہ ار رر دم ۰ 
صحد دا بداو قسامت اقم . ششو قامد و اتا ا 


0002 انفافا در نتہجه یلی از اہن ہار ششدت ھا بعارف 





.‌ 


ارم ری خرن ور ابر انعتتاں و جذبہپای متعددی کهە در دادل مەحففله صورت 


٦٤ 


کہ خارج ھمبشود ھمراہ ات انگ عەدہ [نرڑی اه در محفظہ وارد شہهہ درداخل 
حسم سماہ ہافقی مائدە ات 0 مہتوان 'وأان محدذب را تقھریبا واجد داست 

از ارف کر ۔وراخ گوچكٹ ف توزیع ار و ھای داخلی محظ۸ 'ثائبر 
سد یکھست شعاع کە در داخل سیر کر دہ و بسوراخ ھیرسند ھمیشہ ھر+ وط به 


یں بے 4 7 
شدت ویرہ کن 


نت کھ ہدون تغببر پخارج میروند باین طریق سوراخ بمنزلە 
بات سطح کہ دارای شدت تاہشی پک (مرےاصتا و نت 

7 ماہشگاہ و کارگاہہایصنعتی برای جسم سیاہ یك استوانه ای کەداخل 
آنا و ان کر هر فا کا سے ۷ ار ام تر 0سا ال کک اھ از 
دمای پایای انجماد پا میعان اجسام در دمای پایائی نگاەداشته میشود وبوسیلەسوراخ 
کوچکی کہ درجداراستوانە مذکور تعبیەشدہەیکدہ۔ہاشعەتاہشی راکەازداخل استوانہ 
خارج س0" جسم کت ویر اھ سانشن و ہدین طریق ائرژی تاہشی را ہرای 
دمای مدذکو ر اندازہ من کا 7 


۵ سے اثہات آر ای قِا اون گر شو وف برای البات:یٹر بی قائون ڈبہرشہوف 


بابد مفادیر وان تاہش و ”وان حذب را سے رمعم اہن سہُْجچش در واقع مجر ساکشی 
انرزڑی .اہشی مو ود در بحدسته اور تو میشود مثلا میتوان ا‌شمة مورد نظر را روک 


بت ص۸ جہ فلری 5ہ ہا دوردہ دعغال ہا تردہ ہلاتین سیاء ہن وارد 1 امن صبٰحی٥ہ‏ 


سیاہ اشمه را حدل وس کات و‌ بالنتیجم۸ دمای ا ہلامیرود ہا لت ۱4 ھئ 


کہ بصمُحہ متصل ٹیم افزاپش دھای صفحہ ر بالنتیجە میزان انرژڑی ج ذب شدہ 


رآ ین یکم ٭ نخار بابنذه سط جذب ڈلندہ مم ار کاائنتے ففافقی 
را جذب نکردہ و توان جتب ہا طول موج فروزھ ائیکە روی ان وارد میدود 
نوس کھاوالی فش ا ار 0 ۵ شر هو و رظ یه ذفان ار وم 
دامنه ای از طول ھوج ہستندھورد سنچش قرار دھیم تغیبر قوان جذب ہا طاو لەوج 
در نج ھای سنجش نائیر مہمی ندارد و میتوان از این تغییر در اولیسن تقریب 
صرفنعار نمود ٭ در ہر حال بابد ہوسیلە دیا فر اگم ھای مناسب دسته اشعه محدود 
ر‌ مشخصی را جدا کرد : مقادیر ٥‏ ر ول را بدقت معاوم نەود ٭ برای <۔د| 
کردن ڈروزہ ھای مختلف عمومامنشور عالبکہ ار کو ار . فلورین ساختذشدەإند 
ہکار میہرند. میز ِناش و حذب منشورمای مذ ڈو ر را,وسیلە ا مہایمقدمانی 
ار نہد 

فاکگسکستشعی وساہ مار سورد گرومجراق بلق انا 
ا کے وفوتومتر ہکار برد و باچشم شدت روشۂ ائی دسته بر وہای مخنلفضرا مقاپسہ 
نەود و ہدین وسیله عقادیر انرژی را کە ہا شدت روشنائی متناسبند حساب کرد 

نظر ہاہنکە در ہسیاری از حالات تاہبش حرارتی با تلئلو توام است تجر بہائیکە 
ورافامففستارت تک رت رھاظ کوہ سمل سا ھی ااھاسمسکوفنت 
راس رات ا انتا کھتالہ سعاشی مر کسر ات الداحرائرزلنظل 


[١١۱٦۱٦٣ہ0٤]‏ روی شیشٴ۸ زو 5وارنز ورمکاو ا زمایشہای فاوکر 1)1 را 


وری تور مالین نام برد 


مخ ا پا : 1 -. ک 

فلو ٌ 23 |زمایشہای حویش نور ہلاریزہ بخار بردہ میدانئیم لہ چون چنین 
نوری روی لیغه آور مالین موازی با محورز اہثیك وارد شود مزان حذٛپب آسدبت ہے4 
امتدات ھای ممحنات تغمبر میکند و پر تو غادی از پر و ہر عادیںہثترحجذب‌میشود 
موقعکہ تہغه را حراأرت دھیم ناسرخ شود باز خاصیت فوقی موجود است بنا براین 
پر تو ھابکہ بفھہ سر خ شدہ منتشر سيکت نیز باہد پلار بزہ باشد و شدت پرو عادی 
بپیش از شدت پر تو ہر عادی راشد ٠‏ نتایم ازمایش پیش ہینیہا 20 مذکور را ٹا بت 
ون ۰ نلوگ ہوسیلہ اکا فو ور برای دروزہ ھای ڈرھز ہا طول موجممینی 


ھ> 


ثسبت توان تاہش و نوان جذب ر١‏ ہم برای پر تو ہای عادی و ہم برای پر تو ہای 


عیبر عادی سنجید٥‏ و سبت ابتی بدست اوردہ ا(ِست 
آُزمایشہای بسہاری نامز برای اثبات نتایج حاصل از فانون کیرشہوف بعمل 
اآمدہ کە از احاظ ذفیت صحت ٹانوٹرا بخوىی نشان میدھد 


از رابطه ظا سے پک ان رک ون نے 


. 


ن ں<تڑ محدود استاگر 


-: 
/ 


برای جسم هەیۂی در بات دمایمعینی توان حجدب ت4 صفر باشد بابد توان تاہش 


٭ کّ کک ہے 2 7 ۰ ہے ا 
گر مغ مں ڈور نیز صەر باشد ہنا ہر این اکر حقسدمھی ہاز گت ۵ ناد دن کا مل 


7 پرا دن منندەأ کاءل باب لزوما باید آوان تاہش آن صفر بافد 

اگڑ توان تا بش و صفر نہاشد توان حجذب ھم لزوما صذٔر ادواهد بود (5[ 
هععدود نت ا بنا ہر ادن ا 3 جہم+ی میتوائد فروزہ ھائی ممْتّشر کند ا 8 عەْھم 
مہتواند فُروڑھای مذکور را در عھمان دما حجذپب کند 
٦ ۱‏ 


تھ. ا را نے 75 8 تا 
ھکس 8ص٥‏ ثوں صادق نیست زیرا کن ات جن صەر نباشك ولی 


۷ 


رر بہاشد (جر اکا 0 کے پک () 

ہنا ہر اہن میتوان کات برای ابنکہ جعمی بتوائد ڈروزم ئی تاہش کند 
لازم وگافی است کہ ابن‌جسم نوائں فروزەیل کور را جذب کند و بعلاوہ 
حجەم سیا نبز در ھما ن‌ ڈما فروئہ مطٰ کور را تا بش تن 

جون جسم سیاہ ذر دمای عادی ار تو ھای مرٹی زمیتابد بنا ب4 قَبٰية +0( 
یح جسمی در دھمای عادی یر نتواند ہود ) رھاظ ا سام کے دارای خاصیت 
تلثلو ھستند کە در اینجا مورد بحث نیست ) 

پائشیشەرنگی مقداری ازفروزەدھایطیفەرثی راجحذبھ, 3 د(.: ھ او ىٍِ بی صر مقست) 

ولی ذو دمای عادی +ج فذُروزہ ہھرٹی تا شش رب زیرا سم سیاہ در ادن تھسا 


ا 


فروزہ مر؟ ی ‏ ابش کل بآ مثلا ہاٹت شیت٥۸‏ اون ' تمام مسب زطیف مر ثیراجذب‌میخند 


بناہراینتوان جذہش ہرای فروزەھایمذکور 'قرسا ھ۰ اوی واحد استثت 7 دردمای 
عادی شیشہ ٹر مز نور سبز نمیتاہد زیرا جسم سپاە در این دما نور سبز نەپتاہد 

چسم سیاہ ور حدوق ہے| درچھشروع بسرخ شبن ات حوالی --- ١‏ درحه 
ررد میشود در حدود ۱٢١١‏ درحه سفید و ھر جھ دما بالا تر رود سبت پرتو ھی 
بنفش زیاد میشود ٠‏ بت جسم غیر مشذخصی کہ توآن جذب آ برای تمام پر تو ھا 
زیاد باشد تقر یبا در همان دماھای مد کور برای جسم سپاەنورائی بنظلر مہرسدولی 
اگر تو اتید انت .-- باشد ار تہ میشود يك جسمی کہ بازػفٹ دھندہ 
کامل یا اک ندم کنندم کا عل باشددرعیج‌دمائی: اشنم سک 7 نقملهازسماح بادانکەہ 


فاز صقای شدەراکەجسمی امتباز گفرت عنم ارک فطة یی را کا جدعی اس 


پراکندہ کنندہ ہا دودہ پلاتئینسیاہ کردەواجماممذ کور را در کورەالکتریکی< 


۲۸ 


دھیم ناگداختہ شود قاط سیاہ شدہ پیش از ساپر فسمتہای سطح ا ہام مذکور 
روشنائی 9۷“ و مائند نقاطدرخشانی روی زمینە تار 2-2 مشاہدەھیشوند 
ھ مجنین پا سم کە امتقال دھندہ کاعمل است تاہش کن 

پیرو فسفات دو سدیم ذوب شدہ جسمی است کھ در اولیسن تقریب میتوان 
آنرا کاملا شغاف ( انتقال دھندہ کامل) دائست (وحو) چنانجهە مہرہ کسر چکی 
از ابن جسم را ہانتہای سیم ہلاتین متصل کردہ در کورہ الکٹریکی حرارت دھیم 
ملاحمٰلہ میکنیم ہنکام دوب رہ حاصل از ببروفسفات دوب شد هر یی لیس 
) اشعەای تاہبش سک در حالیکہ سیم ہلاتین کاملاور اب امت وش 
دمای گور را 3٦‏ کیم فطارہ مذکور متہاور میشود چون در نتیجہ نباور ه2909 8 
شدن ردہ ھای مطبن خاصیت شۂافی چجسم از بن رفته و کدر میشود در اەن حالت 
د۵ 29 ضریب حجذب صفر نیست و عملا ھ مشاہدہ ھیەو د کہ مہرہ مذکور ضمن 
سرد شد ن جند لحظہ اشعۂ ٹرمز منتشر مسکند و از سمم بلانین در خثان تر بنظر 
ر : زمر مومیں 6ج ا 
میرسد ٠‏ چنانڈہ مجددا حرارت کورہ را بالا ہریم تا موتٌعی کہ پبروفسفات ذوب 
نشدہ تا ہش کش درخشاںاست ہەجرددوب شدن شفافشدہو غیر مرئی میشود 

بوسیله یک شلق ک ران ہبخارھای فلزی منتشر بائد تاہش حرارتی انجام 
کرفتہ وطیف بامەای (٭م8× 1٥‏ ٭٠۱۶ءہ(رہ)‏ تشکہلەیدودٴ چنانحہ بخار مز ہور 
بغار سدیم باشد شعله زرد رنكث و ہامه مضاعف (م تاہش میشود ٭ بنا بہ آنحهہ 


فہلا کفنہ یں چین شعلایابد بتوابد فروزہ ھاىی مر بوط به رامہ با را حذب کند 


۲۹ 


اگر ہك 3سہ۵ه ُشعۂ از عشمہ ۹ 5ہ طاہف ہو ہی اشکل مبدھد از شملہ مل کور 
عبور دادہ سس روی اسپکتروں ڈوپ وارد کیم بخار ھای موجود در شعله فروزہ 


ای مربوط ب۵ ہا م۹ )1 را کہ درطہف وست4 موحجود اوت حدبف گند ازارف 


2 


میم 


دہگرخود شعلەفروزہ ہای, ذکورراناہش ہیکند ہ فرض کنیم 8 باشقوس‌الہنریکی 

باشد توان تاہش آن کہ تقر ہا معادل ‏ وان تاہبش جسم سباه با دھابی ۳۵۰۰ ررحه 
است ہەراتب بیش از تران تاہش شعلہ سئریم إست (دھا در حدود ۱۸۰۰ درحە) 
بنا ہراین شدت فروزہ ہای مر بوط به ہام ٦(‏ ػه ہوسیله شعله تاہش میشرد 5ہتر 
از شدت طہف است چرن در اس تر 0( پ‌ نا کیم بامھ (1 رام انا د خط 
تہرہ ای روی ز(مینەروئن حاصل از طایف )1 بافظا میخلیم ٭ فرش نیم دەای 
چشمە )م کمتر از دمای شعله بائمد اہناك شدت فروز دای ہامہ (] 8ہ بوسبادۂعلہ 
اہش شدہ بیش از شدت فرو وق مربوطا بە طیف ٣‏ است و بامه ([ مائند خط 
روشنی روی زمینە تار +02 حاصل از طیف 8 مشاهدم میشود ٭ مبتوانیچجئ ٛٔ 


یی 72 


را ور ی انتخاب ذر ت کہ 5 00 نوان دمای مت او نے زہاد تر و تفوسیر شحل ) ا . ۱ 
سپاو رولت ۵ شاھد 0 نود بن یداہ کڈ 4 در 0ھ+4. لونتی ہےاف٥ہ‏ .ا نا مہہ شذه 
(× ز۱ز دما؛ )۲۰٢۱۱٣ ٣٣۱۱٣٢٣۱٣٣‏ در سہاری دوائع از حمله سلجش دماینعله 


ھا فزرت اسلفادہ قفرار ممڈیرد 


تن 


7 
قمول مو 8 
تو نے مغ ارد . ذر رم سم ساق 


۱ -۔- اون اسنٹن بولازەی - ھیخو اہیم ابع ('[ار :))1 تہ 

همع×رف وریع انرڑی اک طارف حسم سیاہ اآسشت بیدا 7 محفناہاستواندای مل 

ا یىی 2(2 نظر گر ٣‏ ۳[ ورپ ار تھا صمر ۰- ست و دم ای آ وا ا میتران 

باختیار میزان کرد دھانه استوانه پی ضس ای5 صفحه داخلی ایر رکٹ 
مر کال آقی س۸٥‏ شدم سئ۵ ھ دو جو وک در اثر ۔ فذدار ثابشخی تغببرە کان رد میں 

لت لن دستگاءَ ذە شامل محۂنله و رنوھی و جود در ا سٹ بسدوم تیر 2 

( دمای مطلق اد 7 ( حے م استوانہ ) ۳ئ کا د٭ 2 صں کا میم لیر مکی سئبہ 


خیلی کم ات لور نکة فشارتاہشی که٭ہ در موقعحرکت ہر ۱ ںَ وارد میشودباہ ار 


سے ا 


تابشی در موقمع سشقت تفاو ى ندارد و بوسیل۸ را, روہ ا مہ خی ۱ ری 


در ابن رابطه ]ا معرف چگالی انرڑی است ٭ انرڑی کی موحجود دراستوانه براہر 


۱ 


اوقتسا ت تاد 

سرک متغبر ھای '[ٴ و پ در پاٹ انقالو ۲ کان باندازہ'|'إر ۷ا 
تغیہر کندانرژی داخلی‌استوانەباندازہ 1۹ تغییرمیکندہ بناباصل اولترمودینامیاث 
میان کار و گرمای متبادل شدہ را بطه ذیل ٭وجود است 

۷) ۔ا۔ ۱٠حز‏ ۔۔ ٠ل‏ -ے ٢)‏ ۷۹۷ 

') ظطرفیت 7 مائی محفظە و )٠.0٦٢‏ 1 مائیست کە برای بسالا بردن دمای 
سای کار ارات اق سررلق رین کرسان و کا اکسھارت نتر 
شدم (ست ٭ 

چون در رابعله ۱۷ بجای ٢٢‏ ر ہ1 مقادیرشان را ہہذاریم 


۱) لہ پا ۰ ۔-۔ (۱]) ۱ سد وا 


7 ار ید 1ة 
٦٢‏ ۔ ۱۳۳( جح سس )١‏ سے (0ل 


مر " .2 ٔ۲ 
ں,1.]. ۳ سا ٦‏ 1 0 -ل۔ 1۲ ہت 


لا ؛م . _ 0 [۸1[ پر ں 
(7) وں< ( - ہو حا 


اس ار ]لت ار با روحجه بابنگەہ ( تابع 


١أ‎ 5 ١ 
یر وت‎ 


حجم نیست نٹیجه میشود 


۸ 


عاءئعص]ا ۔۔ ٣‏ يئہ]؛) >--“ ۱ا.ج+ 
ى سے نا ۹ 
اگر این رابط٭ را با رابطہ۰٥‏ مقایسہ کنیم خواہیم داشت 


30 
0 کت‎ .: 1٤ ۔ے۔‎ ٤ 
7> 


از طرف د یسگر ائرژی کە بوسیلہ یك سہانثیمتر عربع از سطح جسم سیاء 

در تمام سا منتثر میشود براہر است ہا 
1م سے با ےج ۹۷ 
بنا ہراین ەینوان نوشت 
٦(ھػ‏ ے ۷٢‏ و 

نتیچه رابطه ذوق را میتوان بفکل قا نوئی بدین طریق بیان کرد 

کلیە انرزی کہ از طرف جسم سباہ ہو سبلہ بگ دستہ اشعه معینی کە دارای 
تمسام طول موجہا ہستند تاہش میشود با قوہ چہسارم درجە حر ارت مطاق آ ن 
جسم متناسپ است ٭* 

استفن در سال ۱۸۷۹ فانون فوق را ہا استفادہ از نتاہجتجر ہی پیشنہادنمود 
پس اذ پنج سال بولتزھن با استفادہازاصول ‏ رمودینامیك قالون را اہ ت کرد درکتب 
رہ ودہنامیگ پارہ ای ٹانون راباسم ة نرن اسنفن و ارہ ای تحت عنوان استفن ہولازەن 
نام بردم آند ٭ 


ا ےت الْبہاتٹ آچ, ٹيی قا ون استان - عٰم ای از محققین ار جملہ ومر 


0 


۴۲ء بر پا ٣٣٣ئئئًٰٰٛ1۲‏ ک۔ورل روم ٢٢۱ہ۰۱‏ ۸ا١‏ ئا کپری 


در تماھای ٭ختلف از ٠٥٣‏ ًاحدود +ہہ٢‏ درحجہ سائتیگراد 
رم بات متعددی برای اثبات جر ہی قانون فوق بعممل اوردہ ان نتایج حاصس لیصحت 


ط 


ناوھرا ارت سائد+ ولا ابش بات جسم سبیاہ را کە مر بوط بەقادیر ثات 
یھی رہ :امک ری ھی ابس شا متس ٹساف اوت نت 
7 اوس یی رارسا کے سا ا کی لی ات الکٹر باک پا ہا 
بولومتر () زان انرری ھ0 ٭حذب شدم را تعبین تا 

چنانجه دای محۂخل ایکہ ,0+0 در آن فراردارد ںا روتھای چم 
سیاہ مورد مطالمہ باشد ران آخرڑی مورد سلعدش براہر است با 


١ 7ا‎ 7416-0 


سس 


اثر چنانچە دمانی سم سیا نیز نال بود ڈررندم در دھای 0 در جال 


۶ 
ابر 


تعازل میماند و بعبارت دثر هننامیخٌہ ٦‏ ڈہرندہ مشدار آنرزی ں0 ]ار ےہ ا وا ا 


مر سی ڈیر ندم در دی )ا 72 عرال تم ادل وت 0 وقتہ دمای وو سام ٢‏ 


با جیا مقندار اارڑی 3933 9 و کے ۱ درباقت مسگکند 7 2 سو ابن افُز ایش 0“ مسا یی 


2 


۵ر الم در یه4 ال ال دو ائرۃی ٹور سی کا 5ا) ا ہا ۸ا روب 


مینمف و لش 4۸ سام ٹن معرفقف ا2 است - 00 7 اق انوںن 5 


7 ۲ اھ ۰ 0 7 : ھ٠‏ 
اساڑ سےا فو جو تمہ لی جع یا مقداریست پایااعمازدمای ہحفظل۸ ں]' درحدود 


دمای عادی مثاا ۱۷ در ۸۶ شامکزاذ 95 من در جحے٭ مطان امرث چون ا از س۸ 


1 2) ء٤‎ 


7 7 
اش 0 تعارز ڈند ەیدوان از ڈرہ'ل' در مقاہل ۳ صرڈنظر لمود و اسب ۰ 


را در نظر کرفت . 
٠ 7‏ - :۰ 2 تر : 
برای ین 6 ہا وقت کائی باید ڈراہ ای ہکار ارد کهە بتواند 'تمام ائرڑی 
را کہ رری ان وارد میشود باھر طاول مرجی که باشد حذب 5ند ازفا شہایمتعدد 


در ادن بساب 7 دہ ۱ ت۴ 5 دانۂمندلیٰ ا ْ۲ حجماہ او اد ال0 وااق ق پُر 


یں 


ا و : ھ ہہ 9 
٣١٦٣×‏ ظردبوع وسوٛسااسم کر اخ با+ھاعٴھ() سوان 


7 . 25 : 7 1 2 کا ار ۰ 
٦ص۱‏ بوئرمسں ٘(] مین ںا ماربا تاحائوینس ہرمز ۸۸ با:٤11:۲‏ 
٠‏ . ۰ 


:. : کے ا 2 7 کی او ۳ و سے نات 
انجم ذرفنه است شایح حاصل اغلب متوافق ومیان ۱۷١‏ ورہو “۱۷ ۹رہ 


8 وہہ ٹا و : ٌ ۰ : ٢‏ کے 
ہ :حضاو ر ات میتران 2ئ ۲٢‏ و ٦‏ ارہ را برای مقدار قطمی :بای ات ڈوراختیار 


5 : ا 


٠‏ واحد صای سنعٹشں 0ئ عوامل مختافی 2 در فورھ ول ج-- 30 داردعبارنند 


رر 


از اراذ نماد سائتیمتر راغ درحه سانتیذراد 
٣‏ سے استفادھ از قالون استٹن برای سحش دما - بعااوەموارد 


استعمالیکەہ قا:ونِ ا[ستفن برای تعیین انرڑی تابشی دازد مہتوان از این قانون برای 


۸ 


ستذجش ڈما ھای زہاد اسآغادهہ نمود 


ان ان تچجر ہیں قانون‌استفن بطور بکەدیدیم ماوط ب۸ امکارز منٛعجعش دھ چم ۰ن 


ہا وسأیل معمولی‌دما سنّجچٹی رر ولی با تحت رر 0.0 اإستفن اترج+ای از اصول 


ترعودینامت ارت مبتوان ہا اطمینان کامل م ا2ہ ہکار ردن د نون راسطا دادہ و 


ہم 
۳ 


ہا سنچش انررڑی تاہشی ت- باتك گی سرباہ دمای مطاق اركے چشسم راحساب ث۵ 


72 ٠ 


٥ 


ظط ز ساختمان آذ سذعج دائکہ ہر اساس انون استفن 7 أی سانش د ...ای 
کورہ ھای سنەتی واقسقت کو اہ کر ھا( صفحد )٥١٤٤‏ مندرج انت 
اینجسا ہرای مثال ةانون استفن ر | برای محاسبه دھای سعاحم خ۔ارجی خورشید 
ہکار میجر ام 

شماع خورشید را پ[ و فاصله متوسط زھبن تا خورشید رام نامیم جنائحہ 
خورشید را ہجسم سیا تشبپہ کٹرم بنا بقانون استفن ہر سانتیمتر مرہم از سطح 
تاہش کنندہ ہاندازہ ٦٦]ھ‏ انرژڑی تاہبش میکند (درتمامجہاتو ہر ایتمام طول موجما) 
و کلیە انرڑی ک۸ بوسیلەتمام سطح کرەخورشید اہش‌شدہەمعادل ۶'[ن1[1۲ج) خواهد 
بود * کرہ بشعاع ور وا ا ہم کہ خورشید را |احاطه کرد باشد چنانجە 
٣۷‏ مقدار انرژی باشد کہ بہر سانٹیمٹر هربع از سعاح ابن ڈذرہ میرسد تمام سطح 
آن باندازه ب جو ) ائرژی دربافت خواعد کرد ٭ انرژڑی کە ہسطح کرہ رسیدہ 
ھمان ازرزٴی است کہ آفتاب تابیدہ بنا ہر این 

٣ى‏ سے ٭61'ااء؛ 

7ء چا 
یئ ٦‏ 
ار اآطاطا۸ دورئو مںمں(ا وباسینثك رما مقدار انرزری 
راکہ درھر ( ي4 رز مین میر سدہد قت ساحیدەاند بدون ا کەر اجع به عو املیمکه 
در میزآان ر تقہرات ٠|‏ در مواقع محصضافنت دخالت دارلد وارد یح شویم مہتوان 


×ادرنظر 5 رفتن‌مقدارا رری که ہوسبادھرای ی<جوحذب میشود ۱ رامعادل٤‏ ر٢‏ کااری 


٢٢٦٢ 


ان سو ۶۰۱ سے شاذر٣ ١,٦ 7 ١‏ 2ء 
در تخف 5 ئ ً2 )۸ ور و پوت _ ارلددر ثانیهمخسوب داش :الُوحہ باینکەقطرظاھری 


ج ۱ ۰ ٠‏ 
افتاب ۴۲ دقیقہ با ۰۹۲رہ رادبان است برای کچ مقدار ۲١٢‏ نتیجە میدودچون 
لین قادیر را در رابطہ فوق بگذاریم خواھیم ذکاھقشت 


90 ص+ص/ : ۴ 
۵۸۱۰۶[۴ سد ۸۷۱٣١۹ >١‏ سے 


ہے اکر ۷۷رہ ےک پچ ور 

دمای فوق دمای جسم سیاھی است کە در مکان خورشید قرار داشته ب۔اشد 
و همان اندازہ انرژڑی ہزمین ہفر ستد در واقع تابش خورشید کاملا مائند ثاہش‌جسم 
سیساہ نیست زیرا توان تاہشی آن ہاامتدادتغیر کردەو تا بع قانون لامبر یست 
برای اشعه مرئی :وان ابشی در مرکز بیش از لبە ھای آنست٠‏ مطالعہ نگ نکی 
تاہبش خورشید مبحثی است مفصل ( بکتاب تاہش مراجمەه ود ٠‏ ) در اپنجامنظور 
ما فقط بیان یکی از موارد استعمال قانون استفن است * 

۴ ۔ قاتون و بن - وین با انضمام اصل دوپار فیزو بە نتایج حساصل از 
اصول ت5رمودینامیك موفق شدەاست شرائعطٰی را کہ تابہع ( ں<) 17 باید راجد 
باشدہدست آر اکر اتی درفازکبر یم کە بوسیلەسنبەای ہستەمیغود( شکل ۷) 
فرض میکنہم ‏ سام دیوارہ ھای استوانہ و ہم چئین اعدم و سطح سلبہ بہازگشھٹ 
دھندہ کامل باشند درچنین حالتی توانِ حجذب و ران اہش ا صث‌ر اہو نمیثوائد 
بافراگر داخلی کهمنلر از فا انت گرھا غراداۃ لیت چنانچە سلبہ را بتدریج 


فروبریممیتوان تاہهہا را بطور راکتتحراق نمود : چنین ہنظر ھیر سرت ساہش 


٢۷ 


4 


اذہ در چین ممەفظ۸+ای درحال “عادل ات متواند غبر مش خی راشد 3٦‏ تا ا ۲7 را 


-‌ 


تابش یکر ناک درم:حۂئله پر ہہ سس یسر ہر رم 








مو مسھ ہمد 


۶ سل ےسا سایامملد ماس مھ 


واردشود ابن تابش‌الی 7 








الابد ہجسال خشور بای یھ سج 
ماندہدوں نکەد ارہ 
نب ہے ہےر رر و ات کر لت 7ک ا رت لا 


ھا بتوآئند چیزی:۔۔آن 

۱ افزردہ و 7 ٗ شَْلُ۷ 

ولی کافیست کەہ در ٭حفنله کو چکتر بن درہ جسم حقیفثی ١)‏ وجرد داشتہ باشد 
تا میان تاہشہا و این سم مبادله انرژڑی صورت 0 ٭ زیرا ضریب حذب جسم 1 


۰.- ہنواند ار ابی مج طول موی کاما2اصفر باشد :ہاو جا ہا اج۸ در ہاب 5.انون ڈر بشہف 


کزنہ شدں ممتوان ثا٥ت‏ درد کہ تعا۔ ك۵ برقرار نحیشون مر کا تابش ہو ود 
در نہ تاہبش اس ار ھربوہا بدم ایی ٦‏ ا ۰ با قد ٠‏ 
چنامجہ را ٹم بدرچتی ہا دیو و کاو ١!‏ ۳ 8ھ |۱ تیر نایش ھموارہ ہا 6ی 5 
در حال نعادل بای ماندہ و ھمان تاہش عادےِ دی 75 و 7 ہدمای و 8ك وھد وٹ ٠‏ 
ا١ك١‏ کنا ان اک 7 ممحفئْل۸ |إسلت 
بنات 21ھ ال ٹی زس دو موی 6 ۱ و لے جو مو تود در ×21 ہے و 
منرادۂ سا 7 و ہر ٹھا و أٌْ ارز یىی ]1 ۰-- مد ولی نان ٭یتوان چم )۱ فوق‌العادہ 
'ٹوچکی اختہ ار ڈرد تضبیرات آنرزی ان در مقابدل تغببرات ائرزی تابشی ھموحجود 
در ہحمفظھ غیر ڈاول ملا حفله (ست ٠‏ 


فرش مینکنیم تاہش مو جود در ہد مُا تاہش ور ہ ۳ بدمای 'عادل 1 با یس 


۲٢۸ 


حجم ٭حفظہ و انرژڑی ھمربوط بواحد حجم را بترٹیب پ و ت1 نساھیم کلیە انرژی 
موجود در محِمْنْل4 مساوی ۷ا] است ہ انرژڑی ۲ فقط تارم دماست ٭ 
چرن‌حجمر دھا باندازہ ٢ا‏ و ٣"‏ تغیبرکند انرژی باندازہ ۲)۱ -+-٢ا]‏ 


تغپبر میگزد ٭ در انتقال ہی دررو مورد نطر ادن تغیبر انرژڑی مء'دل کار ۷۷ - 


: ۱ تا 
است کھ در مقاہل فتار تاہشی انجام گ دِنه اُست عرن کل سے [٢‏ نتیجه میشود 
5 7 
٢‏ ند سے ١‏ ]1چ .۔لہ ‏ ل! 
۱١ 7‏ ۔ا۔ ا٢ا‏ 


آ0 _ ٣ ٤١ )٦٢‏ 
5 ۳ 
بنا بقانون اسان داریم 
61۰ بج پا 
۷۲ جع ا0ل 
1ء اا۱ 
و 07ا 


8٢ ..‏ ' 
چون این مقدار بن را در رابطه ۲۴ بریم نتیجه میشود 


300 15 
٣٣ح‎ -٦ 8 


کے 


با وجه باصل اہتقلال فروزہ ھای نکغام دلو ان ا۔تدلال وق ر| سبت بہر 
يك از ڈروزہ ھا ہکار ہرد ولی هنخاسۂ / ستم4 راتغییر متان‌دھیم انعکاں روییحدمی 
کهہ تر حالت جر کات صور میدیرد و بنا بقانونِ دوہار ق : طارل:وجٹروزہ 


عی ص٠‏ 


۲۹ 


ان بامد ( پر خیلی ک5 وچات اث ) در نترحه بک انسّکاں منجار ی بنا بقانون 


دوپلرفیزو طول وج از نج (فل< تغبیر میکند کەدرآن ین سرعتسیر نوراست 
7م 
04077ح ٢‏ 
۶ 


میتوان رابطم را بشکل رز ×< ے +,< اعت ک4 تر ان 


کو 
ںو 

کو سور ٦‏ 
‌ 


فروزہاہکہ ہماور ھنجار ہوسیله سۂٰی4 منعکس شدہ بس ازا نکه ب4 4 استوانه 


رت۸ و ہوسیلہ ان منعکس ھیشود بھئی ماول ۲٢‏ کہ در ہراہر عاول استوان۸ سا 


۲٢ 


میماید مجددا روی ہیں ںە مفکاک ۰ زمارا لا 0 ا از ا وہ فاصا۸ امن 0 
2 ب4 ھھما رماں ارم برای یمایس آ ان ٠‏ 


ودرطول زمان 1 تعدادرز ہار ائمکاس رریستْمة ا و عو لموج باندازہ 
سس 
ار تضیر میخند 
)ا اہ__ ا 


رر - اا1 کے ہج مھ و 
٢٢ ٦‏ 0 


ی کک ہد : . : : ٢‏ 
با بوحہ ہاہنکہ وط گ آنرزی در امتداد هنحار ہر سمْ4 سیر ممکنك و 
۳ 


فیک در سفاح عھ۔زؤد ار 7 -_ آه تذات ) موازی ہپسا سح ہاز 5شت زھندھ () سیر 
کت کہ ماول موحشان تغببر سند ٍ 5 انرڑی آ۔ابشی مورد مطالم۸ را کے 
در ابتدا مر بوط آ۸ ڈروزہ ھا ک1 تکفام ہودہ در انتہای زمان 1 ہوسیا+ ٤‏ اما پش 


ذظیم و آز ا تابعی باشد +۰ وزیح آنرزڑی را شی ابن میجہٰذ( ۸ تمایشس مل شل 1٦‏ 


۲٦۴ 


شامل دو قسم انرژڑی است لٔ مربوط بە تابشہای با طول موج ام سز رو 
٢‏ 


در وط ہہ تاہشہای ہا طول نوج پا اس بنا ہر بن 


۲ ۱ 

ہس امھ ٌ لہ ا١ی‏ )ھ ۔ سے ۱ 
(رار ۔ے۔ ٍ<ا ١‏ ().<)ھو ١‏ ۷ 
چنانیحہ حملہ دو عارف واست رابطله وق را بنا رفكٰیة نە۔وھای محدود 


بسط دھیم نتیجهھ میشود 


كٌ واوٹٹئیںد )“>(<)'ه ا -- (<)ھ ج رم ےہ 


)[١ر‏ 7 
ٌََ پٹ ) ھچ" سے تا ۸ 
از این رابطه چنین ا شود که انرڑی کی کہ در بداو اەرهربوط 
جک 

ب۸ ماول موج ہو 7 28 زمان مھ ربوط ہہ طلول ”وج ۳ سے - میشو 3 


و 11ے َ<ھ 


ست 
ہم 


سے پت 


ہہ پر 9 4 
۳ 


71د معرف تیر مکان سم اش : م٭یتوان اثرا ہا ۵۸ نمایش داد 


۲۷ھ َ رھ 


مم 


چون ٭ خا ی 5و جات سیت اھ فہورات 0( و و ۸ نر سن و20 چث 


اٰست و میثتوان نوشت 


- 71 "0" ۹٢ 
70 0 ٦ 


۷ ۱ 
و چون بحای -- مقدارش رااز رابله ٢٢‏ بگذاریم 


۰ 1ٰ 
۳٢٣ ج.0.ّ۔‎ 


ً جا سس ۔ 


اک 


۰م سے "1۔٢‏ ۴ 


کی تق و ج- ۱ 
در نر دم نگدما طول وو کر ث٦رورہ‏ ا ب۸ لس مس دمای معطلان نھہیںی 


ممکزد ۰ اك مخ ھی ا زی 0 ورزم ھاۂ کہ حأاول ھو سم انا گے و 
رہاب میکو امم اارری رر : کے لق و نت وش 


ان 


ات ساب کیم انرڑی تن تار سانثیەتر کت کو و رت ہا 


٤ٴ‎ 

3 ہپ ااے 
٣۸‏ وص 8 

۲۳۰۴٣ < 


کت شی مساوریست با 


مساوبست با 


۳ 


حاھ پ ٹا ہے ]ا 
٢ 2‏ 


چنانچه ہلویسیم در را کم تگدما افزایش ائرڑی !11 مربوط بخار ار ۔ 


ںا 


در بات شدد اسدت تتسجه ملشقود 
ت3 ٦‏ 7 


٣ا٠‏ : 37 (< ×0 ۔ماآل١‏ ۱ا 7 
1 کا نظ ۰[ - سے یں فدہ ٠>‏ .,__ سطہ هد بٍ +٦‏ ×>ے ٢ة"‏ پ۷ 
٠‏ 7 7 ) 31 ۱ . ٌ ) ھ. 2 ۲ ۴ 


5 
کی 


کی یں ولا وف بر ار 
آغبیر سی :7 نکی ب4 مقدار ماول مو تچ نداشته و مساوی و سس انت 


).ےا سپ ا 7 أ/۴)۰۳ 


مجن است سہت ۱ 07 از ملرف ہر ۷ ہے 77 و ہناہرابنرابط۸ 


۲ رامیتوان بشحل ذہل نوثت 


۳ 


.۳ ۱ 
٣٭د‏ سعممم 0 71 
0)۰ یں و دی 


براٌ کً فروزہ ھائب؟ 7 4 طول موجہ ان ب4 قد -- ع کت ں دمای مطان لغیمر - ہت 


وان تابش جسدم سباہ ب۸ نسبین قوہ اکم دمای مذڈور تیر شح ات ۰ 

ہا آ0 تفادہ از ان ونہای فوق ممتوان مو جب 4۸ منحنی تود لچ ائرزڑی مربوط 7 
!ٰ4 0 یھ 7 او ا جم 5 4 ۰٤ ٤‏ ا 5 وأ ۱ ا 
بات رھای : ور وہ ےس بامد مبسشی مربوط ر دم ای ا رر بدست ورٹ 

بنا بقانون اول داریم |١‏ سے .عاعء سے "۲گ: پس بہر طول موج . 


٠ؤ ٤‏ ٹپ 
ا +۳٦‏ 7 ۱ کے . کس پک سکس : َ کت ۲۱ قِر تم ١‏ شا کا طٰ 
در دھای 'ل' عاول مرج پہپا: زجو در دمای ریو 


می 


48 چ۶ 7-٥‏ ْ2 ۲ 07 ۰ .2 مع اہ 
اث ادر اوان ناہش برای اولی در دمای 1 ساری ۰ باشد نوان ناہش برای 


٢ 
مساوی ‌ ون 1 يتٌ زبرا‎ ٢ دومی در دمای‎ 


7س ظط 
یی و شچحے 5ں 
: و ہیس 2ئ 
بناہراین برای ترسیمماہعنی دوع قاؤدت ۸8 عرضہارا بر خارج قممت دو دھ'ی 


سم 


ہدین عاریق و انعطلباق ۱ نت ہا سجنی اجھر ك کہ 7 ای دھای ا مسلقیم ارسم شود 
وسیلہ ان برای ائبات جر بی قانون ون اوت .مرو شلل ھ اک ۸ و 8۹ ۵ ہہ :یىی ھ ای 


مر بوط۔ بذ جند دمای مخغثلت زسم بد۵ امت ھر با آے منحنی صا دارای بات ما ڈزریھ 


ا مہباخند سی ٭مطالب مذ کور 


10 


۹1 در بوطا ب4 ماول نیج کن تی ہاگ رت ابمش 


بت قوات ڈو نین تمغببر منان وبن و بشرح دبل سان میشوند ؛ 


طاول موجی دہ ہرای ۸ 
1 ن توان تاہشی سام 


سباہ ماکزیموم انت 1 


فسبت تکس دعای معلان 


7 
لیر میگکنا 
ے4 سا 

و وت 


۲۲٢ 
7 د1 2 بے‎ 


شدت 'اہشی ماکزیموم 


حسم سیاہ ہہ لسم توان 


۱ 


ہام دمای مطلن تیر 


مٍ ۰ ک ٦‏ 


۷ ے70[ سن کپ 





مل أ مین ثابت کے سیت ٭ ون 





کی 


:- ۰ و :2 
خر نما را بادر جس ساتیذراد مدع 2 ٤‏ توعت برای ۲ گر نی 


7 م0 5 ار ےیک ا لج 
ول ا ىُ را 1 4 لیر سا 
و و وا ا 390 
۸۸۸۵ را لیڈ 4 مس رھ 
1 َ ۱ 7 ای و چک ا وت وت لجئٗ, فمینوت 7 
۵ مل و ماں وو سیا۵ و و ا مود سان ویج کی جم 





پا 


8ؤ 


7 


فرموں (لازلی بنا نہ 


ے۶ 


فانوں وین چنا: 


شکل ۹ 


+-۔ 





موج ماکزیموم اج منحاقهہ 5 


ون ۹ 


رعن وائع و ان 


7 
گا ۔ 


7 ]: 
اہب ہے 


است برای 


حج 
1 


۵م4 ای ۹ہو 


ا 


۹ دمای ان 07 ۳۹٣٣‏ در <۵ ہاشد وٹ 
یىی زمینی که دما 


سم 
2 
تِ 


برای چٹ 


مداہک 


عم 


ھ, 
ہر 


بوط باشعه ۱ فذاب ہا در نر شر 


فتن حتذدذب <وی خر 


ےل 


کے روی دو 


۹ 


٭ 


منتی اوریع 








' 
٦ 

مت اکر کی : 

ا ا ٤‏ . ا 

۰ 2 71 1 1 3 

. : ٦ : - ٍ 

. ٠ ا‎ ٦ 1 5 ا‎ 

ا ٤‏ شنعر ہب اہ کے ١‏ 

عز لس سی اسسپسامسلڑ سم سس سمستسیلثت مم ےت اہ ریو سس 

5 4 و فت جج ٤‏ 

۱ 1 ژٌ : 0 

۔د ا گے ےمدشسسہ ۱ 

٤ 0 . :‏ 1 ا 

کت : إٍْ ٠‏ ا ْ 

ا إ ١‏ ٍْ ا أْ ١‏ أْ 

7 9ب بط ں4ۂ70009000-02098 009م تنس دس ہہ ہس رہ 


مت وسر کور وسر ٗرہ ۱ سد حصد تہ 
سح سح 2 تی 2 
ا 
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: 


0 0 لوق ان 7 ا 7 : 7 ۹ء, 6 دکٹر مہدی جلا لی 
2 


٠‏ ۱ وارتانی 





- ۴ ین 
در 4۴ (۹) 





1 زین اامابد ال ڈوا(مجعدین 


۱ کر اف وا 5 : لف 
شید لیا : ۳ : 1 ار زار 20ت جوتٹت 7 و طہبام| ادین اسمعبل بھی 


8901 ۵ ناصر | نار 5 


۰ 0 
١‏ ت( بر مد مال نو 


یا وہ 





دکثر افضا 


و .تو 7 ور 
۱ ا ا 70(933213 7 سیمی فی کر لی ہس4۹ ر- مز می 





6 ]آجمیںی بہرشات 





۰ ای ا رت ل۸ :- 
١ہ‏ - ڈیس ( الف والاذپب ا نے 0 ماعبدی 
3 : : مر یں حم 
ا حضائو نے تا سی رو ر می ا اھ ک5 ۰ 0 ا 71 م 
َ‫ ٍ 3 7 : کم 
وہ ا ا ماک یل 3 
: و ٦‏ مو 5 لی 3 گا یی ا بادنی 


ع ے ردوش ھ۵ !۵إ یں 


اب ماما .- 


5 ا کی - ٥‏ 
ك۷- فی زبواری ۶ ھی (۴) 
۸- 4ل۔فہ ]آمورشو پر ورش 
۹- قشم لخز لہ ۱ 


7 ک ست 


بہت ۳ مو ۳ف“ 


۱۔ امیل 

۲ اصول عام اقنصات 
-٦٢‏ موٌاو مت دکا لم 
-٤‏ گاشت گیا حشر ٥ہ‏ کش إہر آر 
٥‏ اسرب شنا سی 


ج- مکانباث فز إاكث 


۷ پا سے کا لف شنا گی آو یی ہی )۲( مقسل کک 


۸> مر نا لھناسی (۹) 

ہہ “×× 0ع 

۰۔ گیامشناسی شر ح عمومی نبانات 
۴۹ می لاتالماف 

۷۲- اقتسا۵ 1ں ارول 

٣ھ‏ راو ان سیل حسن کر ٹر یی 

٤‏ راشنمھایق فاز: تنا 

۵ ۔ حفق . 2ھ ھی 


لا ۷اد ٹار یخ باوهاسی ت مو مر (۲) 


۷۷ رُّ ئا شنا ہے 


تالیف دکتر صذوی کاہایگانی 


۷۴ 4 ا جم 
وی 


01 َّ زا ۸+ شض 


ل 
۹ ۸ فرنعوٌالان (م۔ کرس وف 
تن تی ضف 
7 ۹ : 
قئ أ۱ ا ا ری و 
١۹‏ 


مہنداںن سو دی 
تر حتم علامحسین زبرئزادہ 


' ۲ کہ ۰ 
تااف ۴ دو ۸ء رکٹ ڈڈوان 


لن 5 اف وو ٦‏ .2 ١و‏ 
ا یں و ر١‏ لا 


: 8” 

ا اوخ ۱ تین 
۹ وکا ا مو یا 

7. ٦ل‎ 

۹ مان ۱۵ہ دا قحمیں 
ا : ١|‏ 
و معن ال 
ما 7- 
6" نّ ٤‏ 
١‏ 

3 


م ننس جیب اللہ ٹابٹی 
او اتی انا کرات 


ن۵ ۴ 


"017٦‏ 7 اور ھعایوں 


- گی رشوی 








٦‏ ںہ ہم وت 
)٥۹‏ ض6 حدہ سال و ع[ںمدا ٥زاطط9ا'‏ 5 
عصصہ 1 کہ ممتا ۵ھ .لمہجصماہ ایا 
٥|‏ بد طمدہ ہ۶ ٥۱‏ مچجمجاہ ضط اا۳ 
ث.666 ۱۷٥۲‏ نات( 0ز ع(صد1ا 





۹ 





۰ 


تے ےہ 
٣٠م‏ 


رت 
۴ 


: ہے نہیں کت سے 


می 


ےی 
کو سرت 
- 3 


ہت 

















